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A presente monografia teve como objetivo aplicar uma pesquisa quali-quantitativa em uma 
empresa produtora de paletes, situada no Vale do Taquari, e propor um modelo de planejamento 
e controle da produção baseado no planejamento dos recursos de manufatura (MRP II). Com 
auxílio do Software Minitab previu-se a demanda futura que, após validada, serviu como ponto 
de partida para a construção da proposta, modelando-se, assim, o Planejamento de Vendas e 
Operações para longo prazo, o Planejamento Mestre de Produção para médio e curto prazo, o 
Planejamento das Necessidades de Materiais para atender esse plano e, por fim, o 
Sequenciamento e Programação da Produção, criando-se o encadeamento da lógica MRP II. A 
proposta mostrou-se aplicável às necessidades, pois com ela a empresa poderá, além de otimizar 
sua produção, investir estritamente o necessário em recursos de manufatura, aumentando assim 
sua disponibilidade de dinheiro em caixa.  
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This monograph aimed to apply a quality quantitative research on a pallet manufacturer, located 
in the Vale do Taquari, and propose a model of production planning and control based on 
manufacturing resources planning (MRP II). With the aid of Minitab Software predicted future 
demand that once validated, served as a starting point for the construction of the proposal, 
modeling, the sales and operations planning for long term, master production planning for 
medium and short term, material requirements planning to meet this plan and, finally, the 
sequencing and production scheduling, creating the thread of logic MRP II. The proposal 
proved to be applicable to requirements, because the company may, in addition to optimize 
their production, investing strictly needed in manufacturing resources, thereby increasing your 
cash availability. 
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Segundo Corrêa e Gianesi (1993), por vários anos a área de manufatura foi considerada 
um mal necessário, uma consequência dos outros setores mais nobres que tomavam as decisões 
estratégicas e ordenavam que o setor de produção as cumprissem. 
Porém, em pleno século XXI, num mundo competitivo, em que o mercado caminha para 
uma globalização cada vez maior, os pequenos e médios empreendimentos serão cada vez mais 
pressionados pelos grandes caso não tenham uma administração de produção e pensamento 
enxuto, do chão de fábrica à alta direção. 
Não menos importante do que uma manufatura estrategicamente planejada e alinhada 
com os objetivos da empresa, é a disponibilidade de dinheiro em caixa. Nesse sentido, Resnik 
(1996, p. 172) afirma que “A única pré-condição absoluta para a sobrevivência da sua empresa 
é a disponibilidade de dinheiro à mão quando você realmente precisar. Ficar sem dinheiro 
significa ficar fora dos negócios”. 
Diminuir prazos de recebimento e aumentar preços aos clientes ao passo de aumentar 
prazos de pagamentos aos fornecedores, seria a hipótese perfeita para a empresa manter-se 
lucrativa e financeiramente saudável, porém, sabemos que num mercado de concorrência 
perfeita essa é uma hipótese impossível. 
Nesse sentido, o objetivo desta monografia é estruturar, na empresa, um sistema de 
Gestão da Produção visando otimizar os recursos produtivos através da implantação de um 
Planejamento e Controle da Produção, baseado no MRP II, buscando diminuir os desperdícios, 
aproveitar oportunidades e, acima de tudo, manter sua saúde financeira.  
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1.1 Problema 
No Brasil, a fabricação de paletes é heterogênea, uma vez que existem pequenas 
empresas que apenas executam o processo de montagem do palete, adquirindo a madeira já 
cortada de serrarias, bem como, existem empresas maiores onde a produção é totalmente 
verticalizada – adquirem de produtores rurais as toras, serram a madeira e montam o palete 
(LOGWEB, 2011). 
O preço da madeira é sazonal devido aos seguintes fatores: 
 A cadeia de suprimento da principal matéria-prima, a tora de eucalipto, não é 
verticalizada e as empresas de paletes competem pela oferta com outros setores – 
empresas de celulose, empresas moveleiras, construção civil, empresas de 
compensados e empresas em geral que possuem caldeiras à lenha ou cavaco. Por isso, 
o preço da madeira é muito volátil, principalmente em períodos chuvosos (inverno) 
onde o transporte da madeira extraída das florestas até as estradas circuláveis se torna 
difícil, diminuindo a oferta e, consequentemente, inflacionando os preços. “Esse 
custo pode sofrer inflação de até 100% nesses períodos” (HASSE, 2011, texto 
digital); 
 A mão de obra de extração da tora, na floresta, tem se tornado cara e escassa, o que 
vem contribuindo para o aumento do preço da madeira. A alternativa seria 
automatizar a colheita com máquinas, porém, como o setor florestal regional não é 
verticalizado – a comercialização da madeira é feita com propriedades particulares 
(agricultores) e as florestas não são padronizadas (diversas espécies de eucalipto 
plantadas, diversas idade das florestas, plantações em terrenos montanhosos) – a 
automação da colheita se torna consideravelmente onerosa. 
Não alheia a essa particularidade de mercado, a empresa analisada vem sofrendo nos 
últimos anos com perda de competitividade e capital de giro, pois encontrou como forma de 
vantagem comercial, na disputa pela matéria-prima, o pagamento antecipado da madeira ao 
produtor rural e, considerando que suas vendas são feitas a prazo, a empresa sofre com fluxo 
de caixa deficitário. Não existindo nenhum sistema de gestão de produção, compras, logística, 
etc. 
18 
A questão a ser respondidas neste trabalho é: Quanto e quando produzir e quanto e 
quando comprar matéria-prima, de forma que não falte (gerando conflitos com seus clientes) e 
nem sobre (investindo capital em estoques além do necessário) materiais estocados à empresa? 
Acredita-se que essa resposta seja encontrada através da estruturação de um sistema de 
Planejamento e Controle da Produção (PCP) baseando na lógica do Planejamento dos Recursos 
de Manufatura (MRP II). 
1.2 Tema 
O tema desse trabalho é estruturar uma proposta de Planejamento e Controle da 
Produção baseado no MRP II. 
1.3 Objetivos 
O objetivo principal deste estudo é desenvolver e propor um modelo de Planejamento e 
Controle da Produção com base no MRP II em uma empresa fabricante de Paletes. 
Os objetivos específicos desta monografia são: 
  Pesquisar, na literatura, os módulos que compõem o MRP II e o inter-relacionamento entre 
estes; 
 Propor um modelo de planejamento para cada módulo do MRP II, com base nas 
características da empresa objeto de estudo, obtendo para esta um sistema de planejamento 
e controle da produção;  
 Coletar dados para compor o modelo de planejamento e controle da produção, sugerindo 
ferramentas de planejamento para longo, médio e curto prazo; 
 Apresentar o modelo ao empresário e que, através da operacionalização do Planejamento e 
Controle da Produção baseado no MRP II;  
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1.4 Justificativa 
Segundo Lustosa et al. (2008), com o avanço tecnológico pós-guerra da década de 50, 
as necessidades de cálculos se tornaram impossíveis para o cérebro humano. Na década de 60, 
diversos pesquisadores como Joe Orlicky e Oliver Possl desenvolveram uma ferramenta para o 
Planejamento de Materiais (MRP) e assim garantiram que os mesmos não faltassem para a 
produção. Com a tecnologia computacional evoluindo, na década de 80, como evolução natural 
do MRP, surgiu o MRP II que passou a projetar outros recursos, como pessoas, máquinas, 
capital, etc. 
Aplicando o conceito de MRP II considera-se que os recursos de manufatura serão 
melhor aproveitados e administrados pela empresa, aumentando sua capacidade e aplicando o 
pensamento “enxuto” à organização, investindo em manufatura e estoques apenas o necessário 
e quando necessário, melhorando, consequentemente, a saúde financeira da empresa alvo e 
aumentando a competitividade da mesma perante ao mercado.  
1.5 Delimitação do Estudo 
Foi definido para este trabalho que será sugerida a implantação de ferramentas visando 
apenas a gestão global da produção e com foco em gestão de estoques, sem sugestões nas 
demais áreas, como: financeira, marketing, administração de pessoal, ou outras, muito embora 
as ações sugeridas no âmbito de produção necessitarão estar em consonância com essas. 
Nesse contexto, foram abordados métodos de previsão de demanda, programação e 
sequenciamento de produção e insumos, já questões relacionadas a necessidades de capacidade 
de produção, restrições de capacidade, melhorias de fluxo e controles da operação não serão 
abordados, dado que o autor entende não ser esse o foco do trabalho. 
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1.6 Estrutura 
No capítulo 1, expõe-se o problema enfrentado pela empresa, o tema, os objetivos, as 
justificativas e as delimitações do estudo dessa monografia. 
No capítulo 2, a monografia foi dividida em duas partes, a primeira de fundamentação 
teórica, apresentando conceitos de administração da produção, como PCP, MRP II e a segunda 
seus módulos subsequentes, como Previsão de Demanda, S&OP, MPS e MRP e 
Sequenciamento. 
No terceiro capítulo, é apresentada a Metodologia, que é dividida no delineamento do 
estudo e planejamento do método. 
O capítulo 4, apresenta a estruturação da proposta da monografia e é dividido em 
subcapítulos: apresentação da empresa e do processo produtivo, previsão da demanda, S&OP, 
MPS, MRP e Sequenciamento. 




2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUÇÃO COM BASE NO 
MRP II 
No Capítulo 2 é abordado o referencial teórico que envolve um PCP com base no MRP 
II, com objetivo de trazer embasamento teórico sobre a importância da organização da produção 
e pensamento “enxuto”. Sua estrutura foi dividida em subcapítulos, demonstrando-se a 
interligação de cada um, formando um sistema global de administração da produção 
denominado MRP II. 
Em Programação e Controle da Produção (PCP) aborda-se o aspecto teórico de um 
sistema de PCP, sua importância para o posicionamento estratégico e competitividade da 
empresa. Em Manufacturing Resurce Planning visa-se expor, de forma teórica, a visão global 
do MRPII na administração da produção, desmembrando-se em seus diversos módulos [Sales 
and Operation Planning (S&OP), Plano Mestre de Produção (MPS), Previsão de Demanda, 
Material Requirements Planning (MRP) e Sequenciamento]. 
2.1 Planejamento e Controle da Produção (PCP) 
Conforme Vollmann et al. (2006, p. 28), “a tarefa essencial do sistema de PCP é 
gerenciar com eficiência o fluxo de material, a utilização de pessoal e equipamentos e responder 
às necessidades dos clientes”, porém não é papel do PCP tomar ações e sim fornecer suporte 
aos gerentes para que estes decidam a forma mais sábia de agir. 
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Lustosa et al. (2008, p. 7) afirmam que “o PCP é responsável pela coordenação e 
aplicação dos recursos produtivos de modo a atender da melhor forma possível aos planos 
estabelecidos nos níveis estratégico, tático e operacional”. 
Ainda, Vollmann et al. (2006), no seu contexto, enfatizam que um sistema de PCP é ou 
foi influenciado, dentre outros, principalmente por três pilares: internacionalização, exigências 
dos clientes e tecnologia da informação. 
Internacionalização, pois com a globalização, dinâmicas como terceirizações, agilidade 
na entrega e reduções de custos para aumento de competitividade tornam o Planejamento e 
Controle da Produção uma engrenagem essencial para que a empresa tenha poder de reação à 
demanda, exigindo da mesma adaptações e agilidade cada vez maiores. Conforme Lustosa et 
al. (2008), o processo de globalização, iniciado nos anos 90, alterou a concorrência de regional 
para mundial. Antes as empresas competiam com concorrentes do mesmo bairro, hoje, além 
destes, competem com empresas de outros países também. 
As exigências dos clientes influenciam o sistema no momento em que, cada vez mais, o 
mercado necessita de dinâmica no abastecimento e personalização de produtos, aumentando o 
mix da empresa e, principalmente, exigindo flexibilidade de produção, qualidade, velocidade e 
confiabilidade, ao passo que estoques adequados, sem faltas ou excessos, se tornam uma 
exigência e, cada vez mais, aumenta o que Vollmann et al. (2006) definem por responsividade 
do sistema de PCP.  
E, por fim, a tecnologia da informação influenciou através da utilização de sistemas de 
planejamento de recursos empresariais (ERP), pois permitiu uma visão global da empresa 
unificando diversas áreas, como contabilidade, financeiro, comercial e produção, trazendo 
informações essenciais aos gestores e exigindo do PCP cada vez mais adaptabilidade ao 
pensamento “enxuto”. Para Vollmann et al. (2006), o PCP atua tanto no longo, como no médio 
e curto prazo: 
A longo prazo, no nível estratégico, o PCP atua juntamente com a área de marketing e 
finanças. Baseado na previsão de vendas, gera e valida o Planejamento de Vendas e Operações 
– S&OP ou Planejamento Agregado de Produção. Neste nível usa-se informações mais 
genéricas, como famílias de produtos e afins, e períodos de tempos maiores, como meses ou 
trimestres ao longo de um ou mais anos. Também, baseado nas informações de longo prazo, 
definidas pelo Plano Agregado de Produção, há necessidades futuras de novas instalações, 
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ampliações/planejamento de capacidade ou de novos equipamentos necessários e definição de 
mix de produção, projetadas pelo PCP, que as empresas tomam decisões sobre futuros 
investimentos. Nesse nível, as questões a responder são, conforme Lustosa et al. (2008): 
 Qual é a demanda exigida pelo mercado? 
 Como a estratégia adotada atenderá essa demanda? 
 Qual a capacidade necessária para atender essa demanda? 
 Qual o mix para atender a demanda? 
No médio prazo, a nível tático, o PCP atua planejando e controlando as demandas e 
previsões de modo a satisfazer às necessidades dos clientes nos prazos exigidos. Em resumo, é 
nesse nível que o PCP atua, analisando e desdobrando o Plano Agregado de Produção, ou 
S&OP, em um Planejamento Mestre da Produção (MPS), que é a desagregação desse plano, ou 
seja, é voltado para a operacionalização, tratando de informações mais específicas, como 
produtos individuais (itens pais ou demanda independente) e períodos de tempos mais curtos, 
como semanas ou meses. Lustosa et al. (2008) afirmam que nesse nível algumas questões 
devem ser respondidas: 
 Qual o tipo de sistema de produção? Empurrada, puxada ou gerenciamento de 
gargalos?; 
 Qual o fluxo de produção?; 
 Qual período e quanto deverá ser produzido? 
 Quais os insumos necessários para atender a produção? (materiais, máquinas, 
pessoas); 
E por fim, a nível operacional, no curto prazo, ele atua de modo a planejar às demandas 
de produções – como pessoas, recursos, materiais – e controlar o andamento da fábrica através 
de indicadores de produção. Também auxilia com informações repassadas quando mudanças 
de planos ocorrem, seja por atrasos de entregas, quebras de máquinas ou mudanças de pedidos 
feitas por clientes, para que os gerentes tomem as decisões pertinentes. É nesse nível que o PCP 
atua através do MRP (Planejamento das Necessidades de Materiais ou Material Requirements 
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Planning). Nesse ínterim Lustosa et al. (2008) salientam que o PCP coopera com as seguintes 
respostas: 
 Qual produto e tamanho de lote a produzir?; 
 Quando deverá ser produzido? 
 Em qual máquina?; 
 Qual insumo, quando e quanto comprar (itens de demanda dependente); 
A visão geral de um sistema de PCP pode ser vista na Figura 1, nela mostram-se os 
módulos que compõem um sistema global de PCP, bem como, suas interligações e 
desmembramentos. 
Figura 1 – Visão geral das atividades do PCP baseado no MRP II 
 
Fonte: Lustosa et al. (2008, p. 6). 
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Conforme Corrêa e Gianesi (1993), para que o engenheiro de produção tenha lucidez e 
precisão nas suas decisões de planejamento e controle, deve conhecer bem o sistema produtivo. 
Os sistemas produtivos podem ser classificados de diversas maneiras, conforme Quadro 1: 
Quadro 1 – Classificação dos sistemas de produção 
 
Fonte: Corrêa e Gianesi (1993, p. 17). 
Segundo Corrêa e Gianesi (1993), Material Requirements Planning (MRP) e 
Manufacturing Resources Planning (MRP II) são os Sistemas de Administração da Produção 
(SAP), que mais tem sido implantado pelas empresas ao redor do mundo e pelo autor julgar ser 
esse o SAP mais adequado à Empresa analisada, desenvolve-se a seguir o modelo a ser aplicado 
na prática. 
2.2 Manufacturing Resources Planning (MRP II) 
Tubino (2009) destaca que MRP é um modelo de controle de estoques, criado na década 
de 60, com a introdução da informática, para exercer as funções de programação da produção. 
Com a evolução da computação, nos anos 80, essa ferramenta evoluiu suas funções integrando 
mais algumas áreas da empresa como marketing, finanças, recursos humanos, dentre outras, se 
tornando um sistema que fornecia informações gerenciais, passando a ser denominado MRP II 
(Manufacturing Resource Planning). Por fim, na década de 90 e com a facilidade de interligar 
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informações e áreas internas da empresa ou até de outros países, através de redes e internet, a 
evolução do MRP II denominou-se ERP (Enterprise Resource Planning) que é o sistema de 
gestão total da empresa, utilizado em larga escala nos tempos atuais. 
O princípio básico do MRP II é o princípio de cálculo de necessidades, uma técnica 
de gestão que permite o cálculo, viabilizado pelo uso de computador, das quantidades 
e dos momentos em que são necessários os recursos de manufatura (materiais, 
pessoas, equipamentos, entre outros), para que se cumpram os programas de entrega 
de produtos, com um mínimo de formação de estoques (CORRÊA; GIANESI, 1993, 
p. 105). 
Ainda, Corrêa e Gianesi (1993) afirmam que o MRP II é uma ferramenta que, através 
de um sistema de gestão da produção onde os planos agregados ou de longo prazo são 
sucessivamente detalhados, alcança o nível de programação de componentes e máquinas 
específicas para a produção de um ou mais determinados itens. Em grande parte, o MRPII é 
comercializado em módulos diferentes, mas que compartilham todos de uma mesma lógica de 
cálculo. 
Afirmam também que os principais módulos do MRPII são: 
 Módulo de planejamento agregado da produção (S&OP); 
 Módulo de planejamento mestre da produção (MPS); 
 Módulo de cálculo de necessidade de materiais (MRP); 
 Módulo de cálculo de necessidade de capacidade (CRP); 
 Módulo de controle da fábrica (SFC); 
Todos esses módulos estão inter-relacionados. 
Conforme Heidrich (2005), espera-se com a implantação da ferramenta que as empresas 
obtenham: 
 Menores níveis de estoques; 
 Respostas mais rápidas às demandas do mercado; 
 Maior competitividade; 
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A seguir serão abordados os módulos que compõem um Sistema de Administração da 
Produção baseado no MRP II, que inicia pela previsão de demanda.  
2.2.1 Previsão de Demanda (PD) 
Para Lustosa et al. (2008), com a devida aplicação da previsão de demanda, a firma pode 
prever necessidades de demanda de materiais diretos ou indiretos, precavendo-se de faltas ou 
grandes sobras devido à variação da demanda, bem como, prometer ou ajustar datas já firmadas. 
2.2.1.1 Conceito e técnicas de previsão de demanda 
A previsão de demanda tem um papel central no processo de planejamento da produção, 
pois com base nessa informação, decisões financeiras, comerciais e operacionais são tomadas, 
embora a área de vendas seja a mais envolvida no processo, as demais áreas devem interagir 
também.  
Lustosa et al. (2008) afirmam que existem dois métodos de Previsão de Demanda, 
qualitativos e quantitativos. 
Qualitativos, como pesquisa de mercado para identificar potencial de consumo, 
avaliação de preços e concorrentes. Simulação de cenários, onde com participação de 
especialistas de mercado, busca-se a construção de possíveis cenários futuros, auxiliando no 
processo de decisão. E, por fim, o método Delfi, que busca entrevistar particularmente cada 
participante de um grupo, obtendo a opinião não tendenciosa que poderia não ser exposta 
quando em grupo, e, em um segundo momento, busca um consenso geral através de reunião 
envolvendo todos os participantes e as questões levantadas.  
Métodos quantitativos são modelados, segundo Vollmann et al. (2006), por duas 
técnicas mais comuns, a média móvel e a suavização exponencial. Essas duas levam em 
consideração dados de demandas passadas para projetar demandas futuras. 
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Para Lustosa et al. (2008), o método de Média Móvel é a projeção mais simples, mas 
tende a produzir estimativas não regulares, pois não leva em consideração picos de demanda 
ou sazonalidade, sendo que, para base de cálculo, todas as demandas passadas têm o mesmo 
peso no resultado final. A Média Móvel é dada pela Equação 1. 
Onde, 
t = instante analisado 
y = número de períodos ( y = 1, 2, 3, ...) 
D = Demanda Real 
n = Quantidade de períodos 
Outro método de previsão de demanda, o método de Suavização Exponencial Simples, 
parte de um valor de demanda constante, denominado base, que é corrigido ao longo dos 
períodos pela constante de suavização α, que é a diferença entre a demanda real e a estimativa 
anterior da demanda base (LUSTOSA et al., 2008). A constante de suavização α pode variar de 
0 a 1, quanto menor, mais suave será a curva de projeção, porém menor a correção, e quanto 
maior, mais irregular será essa curva, porém com valores mais corrigidos.  
Enquanto no método de média móvel todas as parcelas do cálculo têm o mesmo peso, 
na suavização exponencial as parcelas mais recentes têm maior peso, conforme Lustosa et al. 
(2008). É dada pela Equação 2. Já a Equação 3 resulta na previsão no final do período analisado 
e que será a base para o próximo período t. 
𝐵𝑡 =  𝛼 . 𝐷𝑡 + (1 − 𝛼). 𝐵𝑡−1   (2) 
𝐹𝑡(𝑡 + 𝑘) =  𝐵𝑡           𝑘 = 1, 2, 3… (3) 
Onde, 
𝐵𝑡= base ao final do período t; 
𝐷𝑡 = demanda no período t; 
𝐹𝑡(𝑡 + 𝑦) =  





𝛼 = constante de suavização; 
𝐹𝑡(𝑢) = previsão ao final do período t para o próximo período; 
Para demandas históricas observadas com tendência de crescimento ou queda, no 
entendimento de Lustosa et al. (2008), é adicionada uma segunda constante de suavização que, 
a exemplo da Suavização Exponencial Simples, a base também é atualizada exponencialmente 
e obedece a seguinte formulação, conforme Equações 4, 5 e 6. 
𝐵𝑡 =  𝛼 . 𝐷𝑡 + (1 − 𝛼). 𝐵𝑡−1 . (𝐵𝑡−1 + 𝑇𝑡−1) (4) 
𝑇𝑡 =  𝛽 (𝐵𝑡 −  𝐵𝑡−1) + (1 – β) . 𝑇𝑡−1 (5) 
𝐹𝑡(𝑡 + 𝑘) =  𝐵𝑡 + 𝑘𝑇𝑡            𝑘 = 1, 2, 3… (6) 
Onde, 
𝐵𝑡= base ao final do período t; 
𝐷𝑡 = demanda no período t; 
𝛼 = constante de suavização da Base; 
𝑇𝑡 = Tendência ao final do instante t; 
𝛽 = Constante de suavização da Tendência 
𝐹𝑡(𝑢) = previsão ao final do período t para o próximo período; 
Ainda, Lustosa et al. (2008) afirmam que a Equação 4 calcula a média ponderada entre a 
demanda histórica e a previsão (suavizada pela Constante de Suavização (β)). A Equação 5 
suaviza a tendência através da variação da base nos dois últimos períodos e a previsão anterior. 
E, enfim, a Equação 6 traduz a previsão para “k” períodos a frente. 
E, por fim, quando a demanda histórica é observada com tendência e sazonalidade, 
utiliza-se o método de Suavização Exponencial com tendência e sazonalidade adicionando uma 
terceira constante de suavização, para a sozanalidade, representada por γ. As Equações 7, 8 e 9 
representam o modelo. 
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𝐵𝑡 =  𝛼 . (
𝐷𝑡
𝐼𝑡−𝐿
) + (1 − 𝛼). 𝐵𝑡−1 . (𝐵𝑡−1 + 𝑇𝑡−1) 
(7) 
𝑇𝑡 =  𝛽 (𝐵𝑡 −  𝐵𝑡−1) + (1 – β) . 𝑇𝑡−1 (8) 
𝐼𝑡 =  𝛾 . (
𝐷𝑡
𝐵𝑡
) + (1 − 𝛾). 𝐼𝑡−1 
(9) 
Onde, 
𝐵𝑡= base ao final do período t; 
𝐷𝑡 = demanda no período t; 
𝑇𝑡 = Tendência ao final do instante t; 
𝐼𝑡 = Índice de sazonalidade do instante t; 
𝛼 = constante de suavização da Base; 
𝛽 = Constante de suavização da Tendência 
𝛾 = Constante de suavização da sazonalidade;  
𝐹𝑡(𝑢) = previsão ao final do período t para o próximo período; 
A calibração manual dos modelos de Suavização Exponencial, ou seja, obter α, β, γ 
ótimos, que traduzam os menores erros, seria muito trabalhosa, pois torna-se necessário testar 
vários valores entre 0 e 1 para cada variável e comparar os resultados, para isso existem 
softwares, como o Minitab, que executam essa tarefa ou a ferramenta Solver do Excel, que é 
um pacote que auxilia na obtenção de um valor ideal (máximo ou mínimo) de uma célula 
objetivo, levando em consideração as células variáveis. 
2.2.1.2 Erros de Previsão (EAM, EQM e EPAM) 
Os indicadores de Erro de Previsão (𝐸𝑡) utilizados na calibração dos modelos de 
Previsão de Demanda para identificar a precisão dessa previsão e que, conforme Lustosa et al. 
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(2008, p. 22), “são a diferença (ou desvio) entre o Valor Real (𝐷𝑡) e o Valor Previsto da 
demanda (𝐹𝑡) no período correspondente”. Obedecem a Equação 10: 
𝐸𝑡= 𝐷𝑡 − 𝐹𝑡 (10) 
Após o cálculo de 𝐸𝑡 de cada período, obtém-se o Erro Médio (EM), dado pela Equação 
11: 
𝐸𝑀 = 




Espera-se que a dispersão das previsões, ou seja, a variação do erro tanto acima quanto 
abaixo do valor real, seja pequena e para essa aferição utilizam-se o Erro Absoluto Médio 
(EAM) e o Erro Quadrático Médio (EQM). 
Para o cálculo do EAM, conforme Lustosa et al. (2008, p. 56), “calcula-se a média dos 
desvios absolutos (sem sinal), enquanto no EQM, cada desvio é elevado ao quadrado” e 
respeitam as Equações 12 e 13. 
𝐸𝐴𝑀 =  




𝐸𝑄𝑀 =  




No EQM, quanto maior o desvio, maior seu peso e, como o resultado é oriundo de raiz 
quadrada, os resultados não representam os dados originais. 
Uma alternativa bastante utilizada é o EPAM (Erro Percentual Absoluto Médio), que, 
ainda segundo Lustosa et al. (2008, p. 56), “considera desvios relativos ou percentuais no 
cálculo do erro” e é dado pela Equação 14: 








Vollmann et al. (2006) salientam que para um processo de previsão de longo prazo, o 
gerenciamento da demanda é uma importante ferramenta para fornecimento de dados 
estatísticos dos clientes da empresa, uma vez que essa se comunica diretamente com os mesmos. 
A partir de informações fornecidas pela previsão de demanda e em consenso com a área de 
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marketing da empresa, pode-se modelar um plano de previsões de demanda agregada futura, 
chamado de Planejamento de Vendas e Operações, ou Sales and Operation Planning (S&OP), 
que será desenvolvido no subcapítulo 2.2.2. 
2.2.2 Sales and Operations Planning (S&OP) 
Baseada no Planejamento Estratégico da Produção, onde, conforme Tubino (2009, p. 
33), “a empresa busca maximizar os resultados das operações e minimizar os riscos nas tomadas 
de decisões”, ela define suas Estratégias Competitivas e de Produção, e tem como resultado o 
que Vollmann et al. (2006) definem por Planejamento de Vendas e Operações (S&OP), Tubino 
(2009) por Plano de Produção e Lustosa et al. (2008) e Corrêa e Gianesi (1993) por 
Planejamento Agregado de Produção. 
O S&OP trabalha com famílias genéricas de produtos, ou seja, itens que consomem um 
mesmo insumo (material, máquina, mão de obra não especializada, etc.) e que não necessitam 
de certa antecedência, agregando-os em unidades maiores. Conforme Corrêa e Gianesi (1993, 
p. 117), “a unidade usada no planejamento é muitas vezes monetária. As decisões referem-se a 
volumes vendidos, e níveis de estoques a serem mantidos em unidades monetárias”. 
Tubino (2009) afirma que, para a elaboração desse plano existe uma série de 
informações que precisam ser avaliadas. Em primeiro lugar, o gestor deve conhecer a 
capacidade instalada, tempos de setups e taxas de produtividade. Também, deve ter em mente 
alternativas para mudanças dessa capacidade como: horas extras, aquisição de máquinas ou 
mesmo terceirizações. 
A previsão de demanda é outra informação chave nesse processo, pois o plano busca 
adequar a capacidade de produção à previsão de vendas para o período. 
Ainda, para Tubino (2009), existem ações que podem possibilitar esse equilíbrio 
capacidade x demanda: 
 No que se refere à capacidade, as ações podem ser a inclusão de mais turnos de 
produção, autorização para horas extras e terceirizações ou mesmo aquisição de 
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novos equipamentos e, ao contrário, quando a previsão de demanda é abaixo do 
planejado, pode-se avaliar diminuição de turnos, férias coletivas e vendas de ativos, 
visando a redução dos custos fixos. 
 E, em relação à demanda, ações como promoções, marketing, reduções de preço ou 
mesmo aceitação de pedidos especiais, de modo a reduzir a ociosidade, podem ser 
avaliadas. 
Para Vollmann et al. (2006), o planejamento de vendas e operações deve ser revisto 
mensalmente, para isso cita um processo formal para realização do S&OP (FIGURA 2): 
Figura 2 – Processo mensal de S&OP 
 
Fonte: Adaptado de Vollmann et al. (2006). 
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De modo geral, para Lustosa et al. (2008), existem três alternativas estratégicas para 
adequação da produção em relação à demanda:  
A estratégia nivelada, que consiste em manter o nível de produção constante, 
acumulando estoques em período de baixa demanda e, assim, suprir em períodos em que a 
demanda supera a produção. Essa estratégia mantém o número de funcionários fixo e também 
é denominada de estratégia de mão de obra constante. 
A segunda é a estratégia seguidora, que procura fazer com que a produção acompanhe 
a demanda, evitando a formação de estoque. Essa estratégia é comumente aplicada em 
operações que permitem alterar o nível de produção sem elevar os custos.  
E, por fim, a estratégia mista, que é a combinação das duas opções anteriores, com a 
produção variando a uma taxa escalonada ao longo do tempo. Considerando as premissas da 
simulação de S&OP, os custos de cada opção devem ser analisados pela alta gerência, a fim de 
definir como a empresa se posicionará no próximo período analisado. 
A seguir apresenta-se três modelos de S&OP adaptados de Lustosa et al. (2008), um 
para cada estratégia, da empresa ABC para a família de produtos X.  
Os parâmetros para elaboração estão apresentados na Tabela 1 e os modelos seguirão o 
apresentado no Quadro 2: 
Tabela 1 – Parâmetros para o S&OP  
Informações da produção 
Produtividade individual/func. 50 (un/dia) 
Carga horária mensal 184,8 (h/dia) 
Carga horária diária 8,8 (h/dia) 
       Informações de custos      
Custo M.O. Horas Normais  R$             9,98  (R$ func/h) 
Custo horas extras  R$           14,97  (R$/h) 
Custo/un produzida em hr extra  R$             1,32  (R$/un) 
Custo de manter estoque   R$             5,00  *(R$/un) 
Custo de contratar  R$     1.257,26  **(R$/func.) 
Custo de demitir  R$     3.687,95  ***(R$/func.) 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
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Quadro 2 – Modelo S&OP  
S&OP EMPRESA ABC - FAMÍLIA: X 
Estoque inicial =       
Número de funcionários gargalo =       
Período (semana) 1 2 ... 
Plano de Vendas 
Previsão de demanda (un)       
Plano de Operações 
Dias úteis       
Produção Normal (un)       
Produção Horas Extras (un)       
Mão de obra (funcionários)       
Contratados       
Demitidos       
Estoque inicial  (un)       
Estoque final (un)       
Estoque médio (un)       
Cálculo dos custos 
Horas Normais (R$)       
Horas Extras (R$)       
Contratações (R$)       
Demissões (R$)       
Custo de Estoque (R$)       
Custo total por período (R$)       
 
Fonte: Do autor (2016), adaptado de Lustosa et al. (2008). 
Onde, 
Estoque inicial: apresenta a quantidade de produtos prontos disponíveis no início da 
análise. 
Número de funcionários gargalo: traduz o número de funcionários no gargalo de 
produção. 
Período: indica os períodos que S&OP vai considerar para o planejamento. 
Previsão de demanda: a previsão/meta de vendas definida para o período. 
Dias úteis: quantidade de dias de produção no período. 
Produção normal: quantidade a ser produzida em cada período em jornada normal. A 




) =  (
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 
𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎/𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛á𝑟𝑖𝑜
)  𝑥 (
𝑀ã𝑜 𝑑𝑒
𝑂𝑏𝑟𝑎





Produção horas extras: quantidade a ser produzida em cada período em jornada extra. 
Mão de obra: quantidade de funcionários necessários para atingir a produção do 
período. 
Contratados: quantidade de funcionários a serem contratados no período. 
Demitidos: quantidade de funcionários a serem demitidos no período. 
 Estoque inicial: quantidade de produtos prontos no início do período. Respeitando a 
Equação 16: 
𝐸𝑠𝑡𝑜𝑞𝑢𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑡 = 𝐸𝑠𝑡𝑜𝑞𝑢𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙𝑡−1 (16) 
























) =  




 Custo horas normais: custo total, do período, de mão de obra com produção em horas 
























Custo horas extras: custo total, do período, de mão de obra com produção em horas 















Custo com contratações: custo total, do período, com contratações e treinamento de 
mão de obra, que segue a Equação 21: 
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(
𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 
 𝑐𝑜𝑚 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎çõ𝑒𝑠 
) =   (
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒
𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜




Custo com demissões: custo total, do período, com demissões de mão de obra. 
Conforme Equação 22: 
(
𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 
 𝑐𝑜𝑚 𝑑𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠õ𝑒𝑠 
) =   (
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒
𝑑𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠õ𝑒𝑠 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜




Custo com estoque: custo de manter estoque no período. Respeitando a Equação 23: 
(
𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 
 𝑐𝑜𝑚 𝑒𝑠𝑡𝑜𝑞𝑢𝑒 
) =   (
𝑒𝑠𝑡𝑜𝑞𝑢𝑒 𝑚é𝑑𝑖𝑜
𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜




Custo total: soma de todos os custos. Conforme Equação 24: 
𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑃𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 = ∑𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜𝑠 (24) 
A seguir, demonstra-se cada uma das três estratégias de S&OP e as considerações 
inerentes à cada uma. 
2.2.2.1 S&OP nivelado 
Na primeira simulação de S&OP (TABELA 2), estratégia nivelada, manteve-se o 
número de 6 funcionários para todo o período e o nível de produção constante.   
Percebe-se que entre os períodos 1 e 3 o estoque de produto pronto subiu 60%, subindo 
de 3,8 milhares de unidades para 6,1 milhares, gerando custos. E, do período 4 em diante, 
consumiu-se esse “pulmão”, finalizando o período com 2,2 milhares de unidades.  
O custo de produção total no período foi de R$131.400,00. 
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2.2.2.2 S&OP seguindo a demanda 
Na segunda simulação de S&OP, apresentado na Tabela 3, estratégia seguidora, alterou-
se o número de funcionários e o nível de produção conforme a demanda. O plano iniciou com 
4 funcionários e sofreu alterações no decorrer dos períodos. 
Percebe-se que não se formaram estoques de produto pronto além do estoque de 
segurança definido. Nos períodos 2, 4 e 12 a quantidade de mão de obra foi alterada, 
ocasionando contratações e demissões e custos decorrentes desse processo. Nos períodos 4, 5 e 
12 produziu-se com horas extras devido à impossibilidade de formação de estoques em períodos 
anteriores.  
O custo de produção total no período foi de R$139.330,00. 
2.2.2.3 S&OP misto 
A terceira e última simulação, estratégia mista (TABELA 4), mescla as duas estratégias 
vistas acima. 
Percebe-se que nos três primeiros períodos formaram-se estoques de produto pronto, 
porém o mesmo foi consumido nos períodos subsequentes. No período 2, houve uma 
contratação e manteve-se esse número até o final da análise, nos períodos 6 e 10 necessitou-se 
de produção com horas extras.  
O custo de produção total no período foi de R$130.870,00. 
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Tabela 2 – Modelo S&OP nivelado 
S&OP EMPRESA ABC - FAMÍLIA: X 
Estoque inicial = 3                       
Estoque de segurança = 2                       
Número de funcionários gargalo = 6                       
Período (Mês) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Plano de Vendas 
Previsão de demanda (x1000 un) 4,5 5,0 6,0 8,0 8,0 7,0 6,0 6,0 7,0 7,0 6,0 5,0 
Plano de Operações 
Dias úteis 20 21 22 20 22 22 21 23 21 20 20 17 
Produção Normal (x1000 un) 6 6,3 6,6 6 6,6 6,6 6,3 6,9 6,3 6 6 5,1 
Produção Horas Extras (x1000 un)                         
Mão de obra (funcionários) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Contratados                         
Demitidos                         
Estoque inicial  (x1000 un) 3 5 6 6 4 3 3 3 4 3 2 2 
Estoque final (x1000 un) 5 6 6 4 3 3 3 4 3 2 2 2 
Estoque médio (x1000 un) 3,8 5,2 6,1 5,4 3,7 2,8 2,8 3,4 3,5 2,6 2,1 2,2 
Cálculo dos custos 
Horas Normais (R$) (x R$1.000) R$10,54 R$11,06 R$11,59 R$10,54 R$11,59 R$11,59 R$11,06 R$12,12 R$11,06 R$10,54 R$10,54 R$8,96 
Horas Extras (R$) (x R$1.000) R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- 
Contratações (R$) (x R$1.000) R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- 
Demissões (R$) (x R$1.000) R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- 
Custo de Estoque (R$) (x R$1.000) R$0,02 R$0,03 R$0,03 R$0,03 R$0,02 R$0,01 R$0,01 R$0,02 R$0,02 R$0,01 R$0,01 R$0,01 
Custo total por período (R$) (x R$1.000) R$10,56 R$11,09 R$11,62 R$10,56 R$11,61 R$11,60 R$11,08 R$12,13 R$11,08 R$10,55 R$10,55 R$8,97 
                     CUSTO TOTAL   R$131,40  
 
Fonte: Do autor (2016), adaptado de Lustosa et al. (2008). 
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Tabela 3 – S&OP seguidor 
Estoque inicial = 3                       
Estoque de segurança = 2                       
Número de funcionários gargalo = Variável                       
Período (Mês) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Plano de Vendas 
Previsão de demanda (x1000 un) 4,5 5,0 6,0 8,0 8,0 7,0 6,0 6,0 7,0 7,0 6,0 5,0 
Plano de Operações 
Dias úteis 20 21 22 20 22 22 21 23 21 20 20 17 
Produção Normal (x1000 un) 4,00 5,25 5,50 7,00 7,70 7,70 6,30 6,90 6,30 6,00 6,00 4,25 
Produção Horas Extras (x1000 un)       0,75 0,30             0,55 
Mão de obra (funcionários) 4,00 5,00 5,00 7,00 7,00 7,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 5,00 
Contratados   1,00   2,00                 
Demitidos             1,00         1,00 
Estoque inicial  (x1000 un) 3,00 2,50 2,75 2,25 2,00 2,00 2,70 3,00 3,90 3,20 2,20 2,20 
Estoque final (x1000 un) 2,50 2,75 2,25 2,00 2,00 2,70 3,00 3,90 3,20 2,20 2,20 2,00 
Estoque médio (x1000 un) 2,75 2,63 2,50 2,13 2,00 2,35 2,85 3,45 3,55 2,70 2,20 2,10 
Cálculo dos custos 
Horas Normais (R$) (x R$1.000) R$7,02 R$9,22 R$9,66 R$12,29 R$13,52 R$13,52 R$11,06 R$12,12 R$11,06 R$10,54 R$10,54 R$7,46 
Horas Extras (R$) (x R$1.000) R$- R$- R$- R$0,00 R$0,00 R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$0,00 
Contratações (R$) (x R$1.000) R$- R$1,26 R$- R$2,51 R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- 
Demissões (R$) (x R$1.000) R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$3,69 R$- R$- R$- R$- R$3,69 
Custo de Estoque (R$) (x R$1.000) R$0,01 R$0,01 R$0,01 R$0,01 R$0,01 R$0,01 R$0,01 R$0,02 R$0,02 R$0,01 R$0,01 R$0,01 
Custo total por período (R$) (x R$1.000) R$7,04 R$10,49 R$9,67 R$14,82 R$13,53 R$13,53 R$14,77 R$12,13 R$11,08 R$10,55 R$10,55 R$11,16 
                     CUSTO TOTAL   R$139,33  
 
Fonte: Do autor (2016), adaptado de Lustosa et al. (2008). 
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Tabela 4 – S&OP misto 
Estoque inicial = 3                       
Estoque de segurança = 2                       
Número de funcionários gargalo = Variável                       
Período (Mês) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Plano de Vendas 
Previsão de demanda (x1000 un) 4,5 5,0 6,0 8,0 8,0 7,0 6,0 6,0 7,0 7,0 6,0 5,0 
Plano de Operações 
Dias úteis 20 21 22 20 22 22 21 23 21 20 20 17 
Produção Normal (x1000 un) 5,00 6,30 6,60 6,00 6,60 6,60 6,30 6,90 6,30 6,00 6,00 5,10 
Produção Horas Extras (x1000 un)           0,40       0,50     
Mão de obra (funcionários) 5,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 
Contratados   1,00                     
Demitidos                         
Estoque inicial  (x1000 un) 3,00 3,50 4,80 5,40 3,40 2,00 2,00 2,30 3,20 2,50 2,00 2,00 
Estoque final (x1000 un) 3,50 4,80 5,40 3,40 2,00 2,00 2,30 3,20 2,50 2,00 2,00 2,10 
Estoque médio (x1000 un) 3,25 4,15 5,10 4,40 2,70 2,00 2,15 2,75 2,85 2,25 2,00 2,05 
Cálculo dos custos 
Horas Normais (R$) (x R$1.000) R$8,78 R$11,06 R$11,59 R$10,54 R$11,59 R$11,59 R$11,06 R$12,12 R$11,06 R$10,54 R$10,54 R$8,96 
Horas Extras (R$) (x R$1.000) R$- R$- R$- R$- R$- R$0,00 R$- R$- R$- R$0,00 R$- R$- 
Contratações (R$) (x R$1.000) R$- R$1,26 R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- 
Demissões (R$) (x R$1.000) R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- 
Custo de Estoque (R$) (x R$1.000) R$0,02 R$0,02 R$0,03 R$0,02 R$0,01 R$0,01 R$0,01 R$0,01 R$0,01 R$0,01 R$0,01 R$0,01 
Custo total por período (R$) (x R$1.000) R$8,80 R$12,34 R$11,62 R$10,56 R$11,60 R$11,60 R$11,07 R$12,13 R$11,08 R$10,55 R$10,55 R$8,97 
                     CUSTO TOTAL   R$130,87  
 
Fonte: Do autor (2016), adaptado de Lustosa et al. (2008). 
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Como demonstrado nos modelos, os custos de produção podem oscilar dependendo das 
opções estratégicas de produção definidas pela empresa através do S&OP. 
Após gerado e aprovado pela área Estratégica da empresa, o S&OP é desagregado em 
produtos acabados através do Planejamento Mestre da Produção (MPS), módulo esse que será 
desenvolvido a seguir. 
2.2.3 Planejamento Mestre de Produção (MPS) 
O Planejamento Mestre da Produção está encarregado de desmembrar os planos 
produtivos estratégicos de longo prazo em planos específicos de produtos acabados 
para o médio prazo, no sentido de direcionar as etapas de programação e execução das 
atividades operacionais da empresa (montagem, fabricação e compras) (TUBINO, 
2009, p. 50). 
Um MPS bem planejado e executado é a base para a utilização eficaz dos recursos de 
produção, a fim de conquistar os objetivos estratégicos galgados pelo planejamento de vendas 
e operações (S&OP). 
Para Tubino (2009), no PCP, o MPS exerce duas funções básicas, uma analisando e 
validando a capacidade de médio prazo para atender à demanda projetada, transformando a 
estratégia de produção em táticas de produção, atuando como um intermediador entre o longo 
e o médio prazo. Ele desagrega as famílias do S&OP em bens a serem produzidos nas suas 
quantidades e momentos exatos. E outra, executando e implementando a tática definida num 
menor espaço de tempo, semanas, por exemplo; identificando as quantidades e datas a serem 
produzidas, auxiliando o processo de programação da produção, sendo um link entre o médio e 
o curto prazo. Em resumo, ele desmembra em itens produzíveis as famílias planejadas no 
S&OP. Conforme poderá ser visto na Figura 3. 
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Figura 3 – Ligações do MPS com outros módulos do sistema de PCP 
 
Fonte: Vollmann et al. (2006, p. 183). 
No entendimento de Tubino (2009), o MPS integra as diversas áreas envolvidas com a 
manufatura, através dele a área financeira poderá planejar seu fluxo de caixa, o marketing 
saberá se seu plano de vendas será atendido, tanto qualitativamente quanto quantitativamente, 
o setor de recursos humanos, a sua necessidade de contratações ou capacitação de pessoal, 
compras terá as necessidades de materiais para negociar com seus fornecedores e a produção o 
MPS definido para se programar no período analisado. 
Porém, Vollmann et al. (2006) enfatizam que o MPS não é uma previsão de demanda, 
ele apenas desmembra, ao longo do tempo, os diversos resultados como custos de produção, 
momentos de produção, mix de produção, capacidades, limitações, dentre outras considerações 
a respeito do S&OP. 
Para Corrêa e Gianesi (1993), usar registros por período permite que o MPS forneça as 
informações necessárias ao módulo de cálculo das necessidades de materiais (MRP). 
A Tabela 5 representa o registro do MPS da empresa ABC para o produto “x” no último 
trimestre, meses 10, 11 e 12, desagregado da Tabela 4 (S&OP misto da empresa ABC). O 
estoque inicial (EI) é de 4,5 mil unidades, a previsão de vendas (PV) é variável ao longo das 
semanas 1 a 12 e exposta em milhares de unidades. Neste caso, o programador optou por manter 
um MPS estável, nivelando o volume de produção, variando o nível de estoque e sem 
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necessidade de estoque de segurança. Para o programador tomar esse tipo de decisão, deve 
conhecer bem a particularidade da demanda para o período, uma vez que nas semanas 5 a 8 seu 
estoque ficará muito vulnerável, correndo o risco de não atender um possível aumento de 
vendas. 
Tabela 5 – MPS Empresa ABC 
Planilha MPS - empresa ABC                           
Produto: X                           
                            
MESES   OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 
SEMANAS   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Previsão de vendas (x1000 un)   2,25 3 3 2,75 2,8 3,8 4 3,4 2,25 2,75 2,75 2,25 
Pedidos Firmes (x 1000 un)   3 2 0,5 0,25                 
Estoque projetado (x1000un)  4,5 1,5 1,5 1,25 1 0,95 0,65 0,15 0,75 2,5 2,25 1,75 1,75 
Recebimento do MPS (x1000un)     3 2,75 2,5 2,75 3,5 3,5 4 4 2,5 2,25 2,25 
Liberação do MPS (x1000un)   3 2,75 2,5 2,75 3,5 3,5 4 4 2,5 2,25 2,25 2 
Disponível para prometer (ATP)   1,5 1 2,25 2,25 2,75 3,5 3,5 4 4 2,5 2,25 2,25 
Lote de Produção = 0,001                           
 
Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008). 
Onde, 
PV = Previsão de vendas de itens pais; 
PF = Pedidos Firmes já confirmados pelos clientes a partir do período até a nova 
necessidade de produção; 
EP = Estoque projetado ao final do período, que respeita a seguinte equação: 
𝐸𝑃𝑡 = 𝐸𝑃𝑡−1 + 𝐿𝑃𝑀𝑃𝑡 − 𝑃𝑉𝑡 (25) 
RMPS = Recebimento programado para o início do período; 
LMPS = Liberação do MPS para a produção durante o período (t); 
ATP = Quantidade que a equipe de vendas ainda necessita firmar pedidos com clientes 
para cumprir o plano. No caso do período t=1, ATP é o resultado de 𝐸𝑃𝑡−1 −  𝑃𝐹, para os 
demais períodos obedece a seguinte equação: 







Corrêa e Gianesi (1993) enfatizam que existem várias estratégias de políticas de MPS, 
mas todas devem ser muito bem analisadas, pois, para operações, o MPS, é a base para os 
módulos seguintes. À saber, abaixo algumas questões para realizar uma boa gestão estratégica 
para o MPS: 
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a) Se existirem incertezas em relação à demanda: o custo de não atender um pedido por 
não manter estoques pode ser bastante alto e alternativas, como manutenção de 
estoques de segurança, devem ser consideradas; 
b) Custos relacionados ao nível de estoques: altos níveis de estoque podem representar 
altos custos também. Logo a manutenção do estoque ideal deve ser avaliada no MPS; 
c) Custos relacionados à variação do nível de produção: variar muito a produção pode 
acarretar em aumentos de custos fixos e gerar, o que Corrêa e Gianesi (1993) definem 
por turbulência, o que tende a acarretar consequências muitas vezes difíceis de serem 
quantificadas no curto prazo; 
Para tratamento à Nível Operacional, o MPS é desmembrado em períodos menores 
através do módulo: Necessidade de materiais (MRP), tratado na próxima seção. 
2.2.4 Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP) 
Para Lustosa et al. (2008), o principal objetivo do MRP é garantir a disponibilidade de 
insumos quando houver necessidade, mantendo níveis mínimos de estoque e disponibilizando-
os exatamente no momento necessário. O MRP se concentra nos itens de demanda dependente, 
geralmente produtos finais são de demanda independente, que não dependem de outros, e os 
insumos para a montagem desses são considerados demanda dependente. 
Ainda, Lustosa et al. (2008) afirmam que as principais entradas do MRP são: 
 MPS, que irá determinar quando e quanto do produto acabado deverá ser produzido. 
Através dele o MRP programará as obtenções, como: aquisições (componentes), 
produção (de itens intermediários) e montagem (do produto final); 
 Posição de Estoques, que informará ao MRP a disponibilidade e a previsão de 
reposição de itens de estoque; 
 Estrutura ou árvore do produto, que irá definir a quantidade de componentes para a 
produção de cada unidade do produto pronto. Através dela obtêm-se a Lista de 
Materiais ou Lista Técnica e extrai-se o conceito de item pai e item filho, bastante 
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conhecido no linguajar do MRP. Na Figura 4, por exemplo, tem-se o item pai 
Lapiseira P205 e os itens ou insumos filhos, com suas respectivas quantidades brutas 
necessárias para a montagem final do produto pronto. Sabe-se através dela, por 
exemplo, que para montar 01unidade da Lapiseira P205, será necessário, itens filho 
como Corpo Externo 205, Presilha de bolso, Miolo, Corpo da ponteira, Guia da 
ponteira e Tampa. Percebe-se, também, que estão organizados em diferentes níveis e 
que o item Miolo, por exemplo, é um subconjunto de diversos itens que estão no 
nível mais abaixo da árvore. 
Figura 4 – Árvore do produto lapiseira P205 
 
 
Fonte: Alvarenga Neto (2009, p. 6). 
Uma vez preenchidos os requisitos de entrada do MRP, obtém-se as saídas: 
 Ordens de Produção e Compras: são as ordens liberadas em quantidades e datas de 
início e fim para a produção dos insumos, quando fabricados pela empresa, ou para 
compras, quando adquiridos de terceiros; 
Da Estrutura do produto, deriva-se a matriz dos componentes, conforme demonstrado 
na Tabela 6: 
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Tabela 6 – Matriz MRP dos componentes 
Planilha MRP - empresa ABC                           
Componentes Produto X                           
Lote mínimo: 0,001                           
Estoque de segurança: 1 semana                           
                            
MESES   OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO 
SEMANAS   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Insumo 01 (em milhares de 
unidades) 
(Lead Time = 1 semana) 
 
X 2 
NB 5 5 5 6 8 8 6 6 5 5 5 4 
RP 3 5 7 7 8 8 7 6 5 4 5 4 
ED 2 2 4 5 5 5 6 6 6 5 5 5 
NL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PA 5 7 7 8 8 7 6 5 4 5 4 4 
Insumo 02 (em milhares de 
unidades) 
(Lead Time = 2 semanas) 
 
X 6 
NB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RP 50   40   50   40   25   20 0 
ED 50 50 90 90 140 140 180 180 205 205 225 225 
NL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 





                          
 
Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008). 
Onde, para o programador, obter as necessidades de material utilizando a ferramenta 
MRP, deve seguir o roteiro abaixo: 
1. Identificar as Necessidades Brutas (NB), que são as necessidades líquidas, para 
utilização durante o período, de itens pai (Np), repassadas pelo MPS como Previsão 
de Vendas, multiplicadas pelas necessidades de itens filhos (Nf) do produto 
analisado, obtida por: 
𝑁𝐵 = 𝑁𝑝 𝑥 𝑁𝑓 (27) 
2. Identificar a quantidade de estoque disponível (ED) do item para o final do período 
analisado, dada por: 
𝐸𝐷𝑡 = 𝐸𝐷𝑡−1 + 𝑅𝑃𝑡 − 𝑁𝐵𝑡 (28) 
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3. Identificar os recebimentos programados (RP) para o início do período analisado, 
conforme: 
𝑅𝑃𝑡 = 𝑃𝐴𝑡−1 (29) 
Onde 𝑃𝐴𝑡−1 = Plano de compras ou produção 
4. Obter as Necessidades Líquidas (NL), para o início do período analisado, pela 
Equação 30. Caso o resultado da equação seja negativo, assume-se o valor de zero, 
considerando que no período analisado não existiu necessidade, pois o estoque ou o 
recebimento programado cobriram a necessidade bruta: 
𝑁𝐿 = 𝑁𝐵 − (𝐸𝐷 + 𝑅𝑃) (30) 
5. Obter o plano de Produção/Compras (PA) para disposição no início do próximo 
período; 
Para Lustosa et al. (2008), na elaboração da previsão de demanda, ponto de partida para 
o PCP, são utilizadas informações determinísticas, porém sabe-se que na prática existem 
flutuações e nem sempre a previsão se concretiza. Nesse sentido, a medida indicada é a ação de 
uma margem de segurança, denominada Estoque de Segurança (ES). Para definição do ES, 
segundo Coelho (2011), algumas informações necessitam ser determinadas, tais como: a 
previsão de demanda, o Lead Time de entrega e o nível de serviço desejado, ou seja, 
considerando a distribuição de probabilidade normal, é necessário avaliar quanto por cento da 
curva normal se deseja cobrir. 
Quando o Lead Time varia pouco e, consequentemente, seu desvio padrão é baixo, a 




z = valor tabelado que indica a quantidade de desvios padrão ao redor da média que são 
necessários para cobrir a proporção da área sob a curva normal que se quer; 
𝜎𝑑= Desvio padrão da previsão de demanda; 
49 
t = Lead Time médio; 
Na compreensão de Corrêa e Gianesi (1993), a utilização do MRP II, quando feita com 
uma sistemática bem definida de abastecimento de informações, tem como principal vantagem 
seu alto poder de reação às mudanças do MPS, pois sem ele seria muito difícil dimensionar o 
impacto dessa mudança em todos os componentes do produto. Porém, também, traz algumas 
limitações, como, por exemplo, por estar centralizado ao programador, não favorece a pró-
atividade dos operários, tornando-os cumpridores do plano e não parte integrante do processo, 
além de ser uma ferramenta passiva, no sentido de aceitar, sem questionar, qualquer parâmetro.  
De forma similar ao que ocorre com o MPS, o MRP também se baseia num registro 
básico que representa a posição e os planos com respeito à produção e estoques de 
cada item, seja ele um item de matéria-prima, semiacabado ou acabado, ao longo do 
tempo. Este registro é chamado registro básico do MRP período a período (CORRÊA; 
GIANESI, 1993, p.122). 
Ainda, segundo Corrêa e Gianesi (1993), é fundamental o entendimento do registro 
básico do MRP para entender o sistema como um todo. É esse sistema que permite o 
“encadeamento” pai-filho dos diversos componentes do produto pronto. Para isso é necessário 
conhecer a Lista Técnica do mesmo. 
2.2.5 Sequenciamento e programação da produção 
Conforme Lustosa et al. (2008, p. 166), existem, de modo geral, sete categorias de 
decisão em programação de tarefas, dentre elas o sequenciamento que é a “determinação da 
sequência” (ou ordem) em que as tarefas devem ser executadas em um dado recurso. 
Para Tubino (2009), uma vez definidas as necessidades no MRP, serão geradas as ordens 
de compra, fabricação e montagem. Após geradas as ordens de compra, essas saem da esfera 
do PCP, pois serão encaminhadas ao setor de compras. Ficando a caráter do PCP, então, as 
ordens de fabricação e montagem. O dimensionamento dos recursos necessários (máquinas, 
homens, etc.) e alocações para cumprimento dessas ordens é papel do sequenciamento. 
Tubino (2009) afirma que a função desse sequenciamento depende do tipo de sistema 
produtivo a ser programado. No caso de baixa variedade de produtos e produções em massa, o 
foco do sequenciamento se dá na administração de estoques, definição de ritmos de trabalho e 
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tempos do ciclo e balanceamento da linha ou balanceamento das rotinas de operações-padrão. 
No caso de produção em lotes, como são vários produtos, o foco do sequenciamento se dá de 
forma “a gerar ordens detalhadas (compras, fabricação e montagem)” (TUBINO, 2009, p. 102), 
que devem ser sequenciadas vias sistema de programação, recurso a recurso e, por fim, no caso 
de produção sob encomenda, o foco passa a ser na administração da capacidade produtiva, de 
forma a garantir o atendimento da encomenda no prazo prometido. 
Para Lustosa et al. (2008) existem algumas regras de prioridade de sequenciamento que 
permitem o processo de geração de alternativas de solução para os problemas de programação, 
porém são métodos heurísticos que não garantem a otimização, conforme Quadro 3: 
Quadro 3 – Regras de prioridade para sequenciamento das ordens 
 
Fonte: Lustosa et al. (2008, p. 167). 
Lustosa et al. (2008, p. 170), simula, para cada regra, a programação em uma máquina 
M para as seguintes tarefas: 
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Tabela 7 – Lista de tarefas  
 
Fonte: Lustosa et al.  (2008, p. 170). 
Utiliza ainda, para todos os exemplos, o Quadro 4: 
Quadro 4 – Tabela sequenciamento 
Ordem R P D S C F L E T 
A                   
B                   
C                   
D                   
E                   
F                   
        Média           
    Máximo      
 
Fonte: Lustosa et al. (2008, p. 170). 
Onde, 
R = Data de liberação (data que a ordem fica disponível para a produção); 
P = Tempo de processamento (tempo que a ordem consome no recurso); 
D = Data de entrega; 
S = Data de início da ordem. Conforme Equação 32: 
𝑆𝑡 = max(𝑅𝑡 , 𝐶𝑡−1) (32) 
C = Data de conclusão da ordem. Equação 33: 
𝐶𝑡 = 𝑆𝑡 + 𝑃𝑡 (33) 
F = Tempo de espera. Dada pela Equação 34: 
𝐹𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝑃𝑡 (34) 
TAREFA A B C D E F
Data de Liberação (      ) 0 1 2 3 4 5
Tempo de Processamento (      ) 9,00 7,00 3,00 4,00 8,00 6,00





L = Desvio de pontualidade (se positivo representa atraso e se negative adiantamento). 
Equação 35: 
𝐿𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝐷𝑡 (35) 
E = Antecipação. Conforme Equação 36: 
𝐸𝑡 = max(0 ,−𝐿𝑡) (36) 
T = Atraso. Equação 37: 
𝐸𝑡 = max(0 ,−𝐿𝑡) (37) 
2.2.5.1 Regra PEPS 
Para essa regra, a ordem que chega primeiro na máquina é a primeira a ser produzida. 
Para Lustosa et al. (2008), essa regra minimiza o tempo de espera na fila e, para a empresa, é 
“conveniente” para materiais com prazo de validade. 
Tabela 8 – Sequenciamento pela regra PEPS 
Ordem R P D S C F L E T 
6 0 9,00 32 0 9,00 9,00 -23,00 23 0 
3 1 7,00 27 9 16,00 15,00 -11,00 11 0 
2 2 3,00 26 16 19,00 17,00 -7,00 7 0 
1 4 4,00 23 19 23,00 19,00 0,00 0 0 
5 6 8,00 26 23 31,00 25,00 5,00 0 5 
4 7 6,00 28 31 37,00 30,00 9,00 0 9 
        Média   19,17     2,33 
    Máximo 37,00 30,00  23,00 9,00 
 
Fonte: Lustosa et al. (2008, p. 170). 
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2.2.5.1 Regra MTP 
Nessa regra, as ordens são sequenciadas pelo menor tempo de processamento. Essa 
regra é usualmente utilizada em oficinas de máquinas múltiplas, com ela a ordem é liberada 
mais rapidamente com menor tempo médio de fluxo (F=18). 
Tabela 9 – Sequenciamento pela regra MTP 
Ordem R P D S C F L E T 
6 0 3,00 26 0 3,00 3,00 -23,00 23 0 
3 0 4,00 23 3 7,00 7,00 -16,00 16 0 
2 0 6,00 28 7 13,00 13,00 -15,00 15 0 
1 0 7,00 27 13 20,00 20,00 -7,00 7 0 
5 0 8,00 26 20 28,00 28,00 2,00 0 2 
4 0 9,00 32 28 37,00 37,00 5,00 0 5 
        Média   18,00     1,167 
    Máximo 37,00 37,00  23,00 5,00 
 
Fonte: Lustosa et al. (2008, p. 171). 
2.2.5.1 Regra MDE 
Nesta regra são priorizadas as ordens com a menor data de entrega. Esta regra, para 
Lustosa et al. (2008), gera o menor atraso possível (T = 0,83). 
Tabela 10 – Sequenciamento pela regra MDE 
Ordem R P D S C F L E T 
6 0 4,00 23 0 4,00 4,00 -19,00 19 0 
3 0 3,00 26 4 7,00 7,00 -19,00 19 0 
2 0 8,00 26 7 15,00 15,00 -11,00 11 0 
1 0 7,00 27 15 22,00 22,00 -5,00 5 0 
5 0 6,00 28 22 28,00 28,00 0,00 0 0 
4 0 9,00 32 28 37,00 37,00 5,00 0 5 
        Média   19     0,833 
    Máximo 37,00 37,00  19,00 5,00 
 
Fonte: Lustosa et al. (2008, p. 172). 
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Espera-se que, ao término da leitura desse capitulo, o leitor tenha um bom entendimento 
da mecânica do modelo de PCP, baseado no MRP II, e seja conhecedor da importância da gestão 
global da área de manufatura da empresa. 






“Pesquisa é o procedimento racional e sistemático que tem como objetivo proporcionar 
respostas aos problemas que são propostos” (GIL, 2006, p. 17). 
Para Bonat (2009), a pesquisa não ocorre somente com o acúmulo de dados, após a 
coleta é necessário analisá-los, interpretá-los e compreendê-los, para que se construa um 
posicionamento científico com as respostas, organizando-os de forma sistemática através de 
uma metodologia. 
Neste capítulo, serão descritos os métodos e os tipos de pesquisa a serem utilizados. 
3.1 Tipo de pesquisa 
A pesquisa foi aplicada, objetivando gerar conhecimento para aplicações práticas, 
visando a solução do problema: competitividade e fluxo de caixa. A abordagem do problema 
foi de caráter quali-quantitava. 
Segundo Godoy (1995), uma pesquisa qualitativa é caracterizada quando o pesquisador 
vai a campo entender o fenômeno sob a ótica das pessoas nele envolvidas, considerando todos 
os pontos de vista relevantes. Nesse sentido, a pesquisa qualitativa se deu em forma de visitas 
à empresa, para observação dos procedimentos adotados pela mesma e foram obtidos através 
de entrevistas à colaboradores e observações do pesquisador em relação ao ambiente produtivo. 
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“A pesquisa quantitativa é caracterizada pelo uso da quantificação, tanto na coleta 
quanto no tratamento das informações, utilizando-se técnicas estatísticas, objetivando 
resultados que evitem possíveis distorções de análise e interpretação” (DIEHL, 2004, p. 34), 
logo, a pesquisa quantitativa se deu com a análise de relatórios utilizados na empresa, 
objetivando extração de dados importantes, bem como, a análise dos dados históricos de vendas 
que serviram como base para a modelagem de um planejamento de vendas e operações para um 
período de 12 meses. 
3.2 Coleta de dados 
A coleta de dados ocorreu da seguinte forma: 
 Observação direta: foi observada a rotina da administração da produção para 
identificação de pontos críticos; 
 Relatórios existentes: foram analisados os relatórios existentes na fábrica para 
validação e utilização dos dados por eles fornecidos; 
 Arquivo: foram avaliados dados históricos, como vendas passadas; 
Os dados foram organizados e tabulados para servirem como base para a proposta e 
simulação da administração da produção com base no MRP II. 
3.3 Organização da proposta 
De modo a melhor organizar a proposta montou-se um plano de ação com auxílio da 
ferramenta 5W1H, conforme Quadro 7, onde: 
- Na coluna “What” foram elencados os passos para formulação da proposta; 
- Na coluna “Why” estão as justificativas de cada passo; 
- Em “Where” respondeu-se onde serão aplicados cada passo elencado; 
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- “Who” traduziu quem ou quais pessoas foram as responsáveis pelo passo elencado em 
“What”; 
- “When” respondeu quando o passo foi executado; 
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Quadro 5 – 5W1H 
Tarefa 
What? How? Why? Where? Who? When? 
O quê? Como? Porque? Onde? Quem? Quando? 
1 Propor Sistema de 
Administração da Produção 
baseado no MRPII 
Simulando, partindo dos dados de vendas passadas, o 
S&OP, o PMP, o MRP e o Sequenciamento de Produção 
Melhorar o processo de gestão da empresa e 
principalmente a disposinibilidade de 
dinheiro em Caixa 




1.1 Definir e validar S&OP 
mensal para o próximo 
período (ano seguinte) 
Com base na previsão de demanda para os próximos 12 
meses, definir S&OP e validar com o proprietário da 
empresa 




1.1.1 Fazer levantamento 
histórico de vendas 
passadas 
Solicitar ao Contador as vendas mensais dos últimos 12 
meses 






1.1.2 Modelar previsão de 
demanda 
Com auxílio do software Minitab Para modelar S&OP Empresa Autor 
20/mar 
1.1.3 Criar Plano em planilha 
Excel 
No Excel Para apresentar ao proprietário da empresa Empresa Autor 
01/abr 




              




1.2.1 Codificar itens de demanda 
dependente e independente 
Criando códigos distintos para cada item Para auxiliar na criação da Especificação 




1.2.2 Criar Plano em planilha 
Excel 
No Excel Para apresentar ao proprietário da empresa Empresa Autor 
14/abr 
1.2.3 Criar Modelo de Ordens de 
Produção semanais 
No Excel Para gerenciar a produção e nortear as 
produções da semana 
Empresa Autor 
16/abr 
1.2.4 Validar PMP e Modelo de 
Ordens de Produção 








Tarefa What? How? Why? Where? Who? When? 
 O quê? Como? Porque? Onde? Quem? Quando? 
1.3 Definir e validar MRP  Com base no PMP, criar planilha em Excel para 
programação de materiais 
Para definir necessidades de materiais de 
demanda dependentes nas quantidades e 
momentos certos 




1.3.1 Definir especificação 
técnica de itens de demanda 
independente 
Criando a árvore de produto Para cálculo das necessidades de materiais Empresa Autor 
25/abr 
1.3.2 
Criar Plano em planilha 
Excel 
No Excel Para apresentar ao proprietário da empresa Empresa Autor 
28/abr 




              
1.4 Definir e validar 
Sequenciamento de 
Produção 









4 PROPOSTA DE UM MODELO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE 
DA PRODUÇÃO COM BASE NA LÓGICA DO MRP II 
Neste capítulo ocorre a apresentação da empresa, dos dados coletados e das propostas de 
trabalho baseadas no Capítulo 2 dessa monografia. 
4.1 Apresentação da empresa e do processo de produção 
4.1.2 A empresa 
Ramo de Atividades: Beneficiamento de madeira de Eucalipto e empresa de paletes de 
madeira. A empresa produz apenas um tipo de palete, o padrão PBR. Abaixo foto da empresa: 
Figura 5 – Imagem da empresa 
 
Fonte: Serraria Travessão (2016). 
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Situada em Teutônia/RS, possui um mercado bem demarcado e definido. Inicialmente, 
no final dos anos 70, o Sr. Nildo Merência da Costa, fundador da empresa, exercia as atividades 
de colheita de florestas de Eucalipto, um trabalho totalmente “braçal”, onde as árvores eram 
cortadas com motosserras e seu tronco divido em toras para posterior utilização como fonte 
energética para geração de calor em caldeiras industriais da região. 
Pensando em agregar valor ao produto, em 1988, o Sr. Nildo, juntamente com outro 
sócio, fundou a Serraria Travessão, onde passaram a processar as toras para produzir Escoras e 
Tábuas para construção civil e matéria-prima para empresas de montagem de paletes da região. 
Ainda assim, competiam com outras serrarias da região e quem tivesse o menor preço vendia 
seu produto, logo, as margens eram tão pequenas quanto à época em que só era realizada a 
colheita. 
Foi então que, em 1992 – com a negativa de seu até então sócio de expandir o negócio 
e produzir um produto pronto para a empresa e não apenas matéria-prima para o intermediário 
– juntamente com seu filho, Fernando Merência da Costa, fundaram a Embalagens Travessão, 
empresa especializada em produção de paletes de madeira de Eucalipto e objeto desse estudo. 
4.1.3 O processo produtivo 
O processo subdivide-se, basicamente, em 02 grandes operações industriais, aqui 
divididas em Operação A (serragem/desdobramento) e Operação B (Montagem do 
palete/pregagem). 
Operação A: essa operação realiza o desdobramento da matéria-prima bruta em itens de 
demanda dependente, ou insumos (madeira serrada) – neste processo não existem gargalos, uma 
vez que, caso o desdobramento próprio não abasteça a demanda interna, a empresa opta por 
adquirir a madeira serrada de serrarias da região; 
Operação B: essa operação realiza a pregagem – processo de montagem final do palete 
onde a madeira serrada é unida, por pregos, num processo manual de pregagem originando o 
produto acabado denominado Palete PBR. 
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O fluxograma do processo foi representado na Figura 6 com auxílio do Software Visio 
2010, bem como, cada operação que envolve o processo produtivo. 
Figura 6 – O processo produtivo 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
A. Recebimento e Serragem do Torete 
Após a derrubada da Floresta faz-se o corte da árvore de Eucalipto em toretes de 1 metro 
ou 1,20 metros e com diâmetros mínimos de 180mm, o que estiver abaixo disso é cortador em 
toras de 1 metro e vendido para lenha. Carrega-se no caminhão, conforme Figura 7 e 
descarrega-se na empresa. Conforme Figura 8, o torete descarregado é transportado por uma 
esteira que empurra a pilha para a transformação do torete em madeira, processo denominado 
serragem do torete. 
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Figura 7 – Caminhão Carregado 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
Figura 8 – Pilha Torete 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
Nesse processo os toretes são transportados manualmente, conforme Figura 9, para 
máquinas denominadas múltiplas (FIGURA 10), que serram o mesmo em tábuas medindo 
(largura x altura) 95mm x 21mm, 145mm x 21mm, e 145mm x 145mm, imagem 16. 
Figura 9 – Entrada múltipla 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
Figura 10 – Retirada do Torete para múltipla 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
Figura 11 – Saída múltipla 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
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Dos toretes, derivam-se basicamente 4 medidas de madeiras (comprimento x largura x 
altura): 1200mm x 95mm x 21mm chamadas de “tábuas superiores”; 1200mm x 145mm x 
21mm chamadas de “tábuas das pontas e pés”; 1000mm x 95mm x 21mm, denominadas “tábuas 
intermediárias”; e 145mm x 145mm x 90mm, denominadas “tocos”. Nesse processo a largura 
e altura já estão definidas, o comprimento das tábuas é definido pela máquina denominada 
“serra tábuas” para as tábuas, Figura 12, e “serra tocos” para os tocos, Figura 13. 
Figura 12 – Serra toco 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
Figura 13 – Serra Tábua 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
Cada medida de tábua é separada em pilhas denominadas “estoque em processo”, para 
utilização na atividade seguinte, a montagem do palete. 
 As extremidades arredondadas do torete, chamadas de costaneiras, são “picadas” 
gerando um subproduto denominado cavaco, utilizado como fonte de calor em caldeiras 
industriais da região. 
B. Montagem do Palete  
Esse é o “gargalo”, uma vez que a pregagem é manual e toda a produtividade da fábrica 
é medida por esse processo. São 4 mesas de pregagem e, para cada mesa, existe 01 pregador e 
01 abastecedor. 
Nesse processo, montagem do palete, as madeiras são pregadas, basicamente o processo 
se divide em dois: pregagem da parte inferior do palete, denominada “goleira”, num processo 
automatizado em uma máquina denominada Liga-Toco (FIGURA 14). As goleiras são 
disponibilizadas aos pregadores para a montagem final do palete, processo esse denominado 
“pregagem da parte superior” (FIGURA 15). 
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Figura 14 – Liga Toco 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
Figura 15 – Mesa de pregagem 
                              
Fonte: Do Autor (2016). 
4.2 Previsão de demanda 
A previsão de demanda tem papel importante no planejamento, pois, com base nessa 
informação, são tomadas as principais decisões da empresa, afirma Lustosa et al. (2008). Dessa 
forma, prever bem é impreterível para o sucesso nesse processo de planejamento de longo prazo 
e, por isso, considera-se esse processo como o que necessita maior atenção. 
Com base nos históricos de vendas dos últimos 12 meses, apresentados na Tabela 11, 
foi definida a Modelagem da Série Temporal de vendas utilizando o modelo de Suavização 
Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo (SEHWM), dos próximos 12 meses e com auxílio 
do software Minitab 17. E o Gráfico 1, apresenta estes resultados. 
Tabela 11 – Demanda histórica 
Período Mês Dem. Hist. 
t   Yt 
1 jan 15.687 
2 fev 12.117 
3 mar 17.521 
4 abr 22.477 
5 mai 19.625 
6 jun 20.569 
7 jul 14.550 
8 ago 16.987 
9 set 14.713 
10 out 14.539 
11 nov 13.572 
12 dez 17.516 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
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Gráfico 1 – Resultado Previsão de demanda Minitab 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
E, na Tabela 12 demonstram-se os resultados obtidos para previsão, bem como os 
erros. 
Tabela 12 – Previsão de demanda para os próximos 12 períodos 
Período Previsão (un)           
13 15163,2   Medições de Precisão     
14 11839,1   EPAM 0,8     
15 17193,8   DAM 117,4     
16 22074   DPM 32310,1     
17 19255,6           
18 20155,2           
19 14241,5   Constantes de Suavização 
20 16615,3   α (nível) 0,594035   
21 14385,8   γ (tendência) 0,415044   
22 14214,2   δ (sazonal) 0,724534   
23 13269,1   * Constantes ótimas definidas pelo software 
24 17127,5           
 
Fonte: Do Autor (2016). 
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Pôde-se observar, pelos resultados, que o modelo teve ajustamento eficiente, 
demonstrado pelo EPAM de 0,8. Sendo esse o modelo escolhido. Com base na Previsão de 
Demanda obtida, simulou-se o S&OP, apresentado no subcapítulo 4.3. 
4.3 S&OP 
Após prevista a demanda para os próximos 12 períodos, modelaram-se 3 planos 
distintos, cada um seguindo uma das estratégias puras de S&OP: produção nivelada, produção 
acompanhando as vendas (seguidora) e mista. 
O modelo de plano apresentado, bem como as equações, seguiu a Figura 2 apresentado 
na fundamentação teórica, subcapítulo 2.2.2, apenas houve alteração nas unidades de medida. 
As informações utilizadas para os planos foram levantas, juntamente com o empresário, 
nos arquivos da empresa e com o escritório de contabilidade da mesma.  
Com relação aos dados de produção no modelo: 
 O estoque inicial foi contabilizado no dia 10/05 e somou-se 4.300 unidades; 
 Ao total, a empresa possui 04 mesas de pregagem. Para cada mesa existem 02 
funcionários, sendo 01 pregador e 01 abastecedor, somando 8 funcionários; 
 A previsão de demanda é a quantidade calculada com auxílio do software Minitab, 
demonstrada na Tabela 16; 
 Produção Normal respeita a Equação 15; 
 Produção Horas Extras foi definida de forma manual, conforme a avaliação do autor 
da necessidade a ser produzida de modo a atender a previsão de demanda; 
 A capacidade de produção diária (CPd) foi medida após levantamento in loco do 
tempo de pregagem médio por palete. Considerando que, em média, cada palete 
levou 0,039h (2,34min) para ser montado, a jornada de trabalho descontando 1 hora 
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de intervalo é de 7,8 h e existem 04 mesas de pregagem, definiu-se, pela Equação 38, 
uma CPd de 800 paletes/dia; 





 Para fins de cálculo de número de funcionários necessários a serem considerados em 
cada S&OP e/ou necessidade de produção em horas extras, calculou-se a 
produtividade individual diária por funcionário e a a produtividade individual por 
hora, ambas respeitam as Equações 39 e 40 respectivamente.  
A Tabela 13 apresenta essas informações. 
Tabela 13 – Informações da produção 
Informações da produção 
Número de funcionários 8 (un) 
Produtividade individual 100 (un/dia) 
Carga horária mensal 184,8 (h/dia) 
Carga horária diária 8,8 (h/dia) 
Produtividade individual/hora 11,36 (un/hr) 
 
Fonte: Serraria Travessão (2016). 
Onde, 
Produtividade Individual = 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐 𝑑.𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝐷 á𝑟 𝑎 (𝐶𝑃𝑑)
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐 𝑜𝑛á𝑟 𝑜𝑠 (𝑁𝐹)
  (39) 
Produtividade Individual/hora = 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡 𝑣 𝑑𝑎𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑑 𝑣 𝑑𝑢𝑎𝑙 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 ℎ𝑜𝑟á𝑟 𝑎
  (40) 
 Estoque inicial, final e médio respeitam as Equações 16, 17 e 18 respectivamente; 
As informações de custos foram obtidas junto ao escritório responsável pelas 
informações contábeis da empresa e estão resumidas na Tabela 14.  
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Tabela 14 – Informações de custos 
Informações de custos 
Salário base  R$    1.050,00            
encargos 86,26% 
(Fonte: 
http://www.volpe.com.br/encopt.htm)   
Salário mensal com encargos R$1.955,73 (R$/func.)         
Custo M.O. Horas Normais R$10,58 (R$ func/h)         
Custo horas extras R$15,87 (R$/h)         
Custo/un produzida em hr extra R$1,40           
Custo de manter estoque  R$0,36 *(R$/un)         
Custo de contratar R$1.333,45 **(R$/func.)         
Custo de demitir R$3.911,46 ***(R$/func.)         
*Considerando que o custo de produção do palete seja R$18,00, foi aplicado um custo de oportunidade de 2% 
sobre o estoque 
**Considerando que um fucionário demanda cerca de 15 dias úteis de aprendizado       
*** Considerando um período de 12 meses de CLT para demissão do funcionário       
 
Fonte: Serraria Travessão (2016). 
Onde, 
 O salário com encargos respeita a Equação 41, o custo de Mão do Obra em horas 
normais é resultado da Equação 42. Para cálculo de custo da hora extra foi 
considerado um adicional de 50%, conforme a Equação 43. 
 O custo por unidade produzida em hora extra foi calculado pela Equação 44. 
 Os custos de manter estoque e de contratar e demitir encontram-se na própria Tabela 
14. 
𝑆𝑎𝑙á𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚 𝑒𝑛𝑐𝑎𝑟𝑔𝑜𝑠 = 𝑠𝑎𝑙á𝑟𝑖𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒 ∗ (1 + 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑐𝑎𝑟𝑔𝑜𝑠) (41) 
𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑂 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑖𝑠 =  
𝑆𝑎𝑙á𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚 𝑒𝑛𝑐𝑎𝑟𝑔𝑜𝑠
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 ℎ𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙 (184,8ℎ)
 
(42) 
𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑠 = 𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑂 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑖𝑠 ∗ 1,5 (43) 





Portanto, com relação aos dados de custos de produção: 
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 Custo com horas normais, respeita Equação 19; 
 Custo com horas extras, Equação 20; 
 Custo com contratações, Equação 21; 
 Custo com demissões, Equação 22; 
 Custo com estoque, Equação 23; 
 Custo total, Equação 24. 
A seguir, apresenta-se os planos para cada estratégia. 
4.3.1 S&OP nivelado 
No o S&OP nivelado, Tabela 15, percebe-se que o nível de produção e o número de 
Mão de Obra mantiveram-se constantes durante todo o período previsto e acumulou-se estoques 
a cada período. O Custo Total de Produção  apresentado foi de R$212.106,88. 
4.3.2 S&OP seguindo a demanda 
Para o S&OP acompanhando a  demanda, Tabela 16,  o nível de produção e a quantidade 
de funcionários variou em diferentes períodos, produzindo-se em horas extras. Obteve-se um 
Custo Total de Produção de R$201.438,93. 
4.3.3 S&OP misto 
E, por fim,  na Tabela 17 simulou-se um S&OP utilizando a estratégia mista de 
produção. Obteve-se um Custo Total de Produção de R$200.768,34.
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Tabela 15 – S&OP nivelado paletes PBR 
Estoque inicial = 4300                       
Número de func. gargalo = Variável                       
Período 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Previsão de demanda 15163 11839 17194 22074 19256 20155 14242 16615 14386 14214 13269 17128 
Dias úteis 20 21 22 20 22 22 21 23 21 20 20 17 
Produção do período 
Produção Normal 16000 16800 17600 16000 17600 17600 16800 18400 16800 16000 16000 13600 
Produção Horas Extras                         
Mão de obra 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Contratados                         
Demitidos                         
Estoque inicial * 4300 5137 10098 10504 4430 2774 219 2778 4562 6976 8762 11493 
Estoque final 5137 10098 10504 4430 2774 219 2778 4562 6976 8762 11493 7966 
Estoque médio 4718,4 7617,25 10300,8 7466,9 3602,1 1496,7 1498,35 3669,95 5769,4 7869,4 10127,75 9729,45 
Cálculo dos custos 
Horas Normais R$14.901 R$15.646 R$16.391 R$14.901 R$16.391 R$16.391 R$15.646 R$17.136 R$15.646 R$14.901 R$14.901 R$12.666 
Horas Extras R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- 
Contratações R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- 
Demissões R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- 
Custo de Estoque R$1.699 R$2.742 R$3.708 R$2.688 R$1.297 R$539 R$539 R$1.321 R$2.077 R$2.833 R$3.646 R$3.503 
Custo total por período R$16.599 R$18.388 R$20.099 R$17.589 R$17.688 R$16.930 R$16.185 R$18.457 R$17.723 R$17.734 R$18.547 R$16.168 
                   TOTAL   R$212.107  
 
Fonte: Do autor (2016), adaptado de Lustosa et al. (2008)
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Tabela 16 – S&OP seguidor paletes PBR 
Estoque inicial = 4300                       
Número de func. gargalo = Variável                       
Período 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Previsão de demanda 15163 11839 17194 22074 19256 20155 14242 16615 14386 14214 13269 17128 
Dias úteis 20 21 22 20 22 22 21 23 21 20 20 17 
Produção do período 
Produção Normal 12000 12600 15400 16000 17600 17600 14700 16100 14700 14000 14000 13600 
Produção Horas Extras       6000 1800 2555           2600 
Mão de obra 6 6 7 8 8 8 7 7 7 7 7 8 
Contratados     1                 1 
Demitidos 2           1           
Estoque inicial * 4300 1137 1898 104 30 174 174 633 117 431 217 948 
Estoque final 1137 1898 104 30 174 174 633 117 431 217 948 21 
Estoque médio 2718,4 1517,25 1000,8 66,9 102,1 174,2 403,35 374,95 274,4 324,4 582,75 484,45 
Cálculo dos custos 
Horas Normais R$11.176 R$11.734 R$14.342 R$14.901 R$16.391 R$16.391 R$13.690 R$14.994 R$13.690 R$13.038 R$13.038 R$12.666 
Horas Extras R$- R$- R$- R$8.382 R$2.515 R$3.569 R$- R$- R$- R$- R$- R$3.632 
Contratações R$- R$- R$1.333 R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$1.333 
Demissões R$7.823 R$- R$- R$- R$- R$- R$3.911 R$- R$- R$- R$- R$- 
Custo de Estoque R$979 R$546 R$360 R$24 R$37 R$63 R$145 R$135 R$99 R$117 R$210 R$174 
Custo total por período R$19.977 R$12.281 R$16.036 R$23.307 R$18.942 R$20.023 R$17.747 R$15.129 R$13.789 R$13.155 R$13.248 R$17.806 
                  TOTAL   R$201.438  
 
Fonte: Do autor (2016), adaptado de Lustosa et al. (2008). 
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Tabela 17 – S&OP misto paletes PBR 
Estoque inicial = 4300                       
Número de func. gargalo = Variável                       
Período 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Previsão de demanda 15163 11839 17194 22074 19256 20155 14242 16615 14386 14214 13269 17128 
Dias úteis 20 21 22 20 22 22 21 23 21 20 20 17 
Produção do período 
Produção Normal 16000 16800 17600 16000 17600 17600 14700 16100 14700 16000 16000 13600 
Produção Horas Extras                         
Mão de obra 8 8 8 8 8 8 7 7 7 8 8 8 
Contratados                   1     
Demitidos             1           
Estoque inicial * 4300 5137 10098 10504 4430 2774 219 678 162 476 2262 4993 
Estoque final 5137 10098 10504 4430 2774 219 678 162 476 2262 4993 1466 
Estoque médio 4718,4 7617,25 10300,8 7466,9 3602,1 1496,7 448,35 419,95 319,4 1369,4 3627,75 3229,45 
Cálculo dos custos 
Horas Normais R$14.901 R$15.646 R$16.391 R$14.901 R$16.391 R$16.391 R$13.690 R$14.994 R$13.690 R$14.901 R$14.901 R$12.666 
Horas Extras R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- 
Contratações R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$1.333 R$- R$- 
Demissões R$- R$- R$- R$- R$- R$- R$3.911 R$- R$- R$- R$- R$- 
Custo de Estoque R$1.699 R$2.742 R$3.708 R$2.688 R$1.297 R$539 R$161 R$151 R$115 R$493 R$1.306 R$1.163 
Custo total por período R$16.599 R$18.388 R$20.099 R$17.589 R$17.688 R$16.930 R$17.763 R$15.145 R$13.805 R$16.727 R$16.207 R$13.828 
                   TOTAL   R$ 200.768  
 
Fonte: Do autor (2016), adaptado de Lustosa et al. (2008)
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Em consenso com o empresário, levando em consideração que é importante manter Mão 
de Obra treinada, visto que a produtividade depende dela, optou-se pelo S&OP misto que, além 
de obter o menor custo de produção, tem menor impacto de demissões e contratações quando 
comparado ao plano acompanhando as vendas e nivelado. 
Uma vez definida e validada a estratégia, bem como, o plano ideal a ser adotado, 
modelou-se o Planejamento Mestre da Produção, dividindo cada período projetados no S&OP 
em 4, conforme segue no subcapítulo seguinte. 
4.4 Planejamento Mestre da Produção (MPS) 
 Lustosa et al. (2008, p. 131) afirmam que “para que o planejamento seja parcimonioso, 
útil e de complexidade tratável é necessário decompô-lo” e esse é o papel do Planejamento 
Mestre da Produção aqui modelado, tratar de informações mais específicas desagregando o 
S&OP, em que informações como capacidade disponível, estoques de produtos prontos, 
pedidos firmes em carteira, previsão de demanda e lead time de produção foram tratadas num 
horizonte de tempo mais curto, semanas. O resultado obtido foi quanto e quando deverá ser 
produzido o produto final. 
Inicialmente definiu-se com o empresário que o ambiente de produção a ser adotado 
seria o de produzir para estoque (MTS), por três principais motivos: 
 Grau de padronização do produto: é fabricado apenas 1 tipo de produto, o palete 
padrão PBR. Além do mais, o prazo de validade do palete é de mais de 365 dias, 
dependendo das condições de estocagem do mesmo (em local seco e coberto); 
 Perfil do cliente: Seus clientes finais são empresas de laticínios e frigoríficos de aves 
e suínos. A principal característica desses setores, conforme informações do 
empresário, é a instabilidade na demanda, já que, como vendem para grandes redes 
supermercadistas e, tanto o leite como a carne in natura dependem do preço praticado 
no mercado, por vezes, suas vendas diminuem pelo fato de terem perdido alguma 
venda grande a determinada rede supermercadista. Esse é o momento de maior 
demanda de paletes, visto que o leite precisa continuar sendo processado, o frango e 
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os suínos necessitam continuar sendo abatidos e quando a venda está normal, o 
caminhão que leva o produto ao supermercado retorna com o palete, porém quando 
a venda está em queda, os produtos processados necessitam ser estocados em paletes, 
sem o retorno do mesmo, demandando uma quantidade maior de compra de palete, 
maior até que sua produção, por isso há necessidade de manter estoque; 
O modelo de MPS foi estruturado através da Tabela 5 apresentada no subcapítulo 2.2.3. 
Para o modelo simulado na Tabela 18, apurou-se o estoque inicial (on-hand) disponível 
de 4.300 unidades, a previsão de vendas do período 1 considerada foi 25% da projeção do 
período 1 do S&OP (15.163un). Para pedidos firmes foi considerada a quantidade, em unidades, 
de programações já confirmadas pelos clientes decompostas ao longo do tempo, em semanas. 
Estoque é resultado da Equação 25 e é a quantidade projetada disponível para início de período 
seguinte; recebimento do MPS é a quantidade de liberação do MPS no período anterior; 
liberação de ordens é a quantidade definida a se produzir no período analisado que, como na 
previsão de vendas, considerou-se 25% da Produção Normal definida pelo S&OP para cada 
semana (16.000un); e, por fim, disponível para prometer (ATP) é a quantidade disponível ainda 
não comprometida ou pela previsão de vendas ou por pedidos firmes e respeita a Equação 26. 
Tabela 18 – Proposta de MPS – programação palete PBR  
 
Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008). 
Definido o MPS, as informações contidas no mesmo servirão de base para o que Lustosa 
et al. (2008) chamam de “programação de aquisições”, ou seja, programa de compra de 
matérias-primas, produção de itens de demanda dependente e montagem do produto final. Esse 
programa é tratado pelo Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP) a ser tratado a 
seguir.  
Estoque inicial = 4300
Período (semana) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Previsão de vendas (un) - PV 3791 3791 3791 3791 2960 2960 2960 2960 4298 4298 4298 4298
Pedidos Firmes (un) - PF 4950 4300 4150 3180 2100 2300 1800 1200
Estoque projetado(un) 3350 3050 2900 3109 4349 5590 6830 8070 8172 8273 8375 8476
Recebimento do MPS (un) 4000 4000 4000 4000 4200 4200 4200 4200 4400 4400 4400
Liberação do MPS (un) 4000 4000 4000 4000 4200 4200 4200 4200 4400 4400 4400 4400
Disponível para prometer (ATP) 2400 2750 2750 3318 5390 6830 8070 9310 8073 8375 8476 8578
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4.5 Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP) 
Após definidas, pelo MPS, as quantidades e os momentos a serem produzidos, criou-se 
então o Programa de Necessidades de Materiais (MRP), as seguintes entradas foram 
necessárias: 
 Posição de Estoques: entrada de central importância no planejamento, pois indicará 
ao programador a posição de estoque de cada insumo.  
 Para isso sugeriu-se ao empresário a criação de uma rotina de apontamento de estoques 
ao final de cada dia. Logicamente, codificaram-se todos os itens para melhoramento do fluxo 
de informações, essa codificação poderá ser vista na próxima entrada necessária; 
 Estrutura do produto: Para ser possível planejar a produção ou aquisição dos 
insumos de demanda dependente é necessário saber quais são e a quantidade 
necessária para montar o produto final.  
 Criou-se então a Árvore de Produto e a Lista Técnica, conforme a Figura 16, baseada 
na Especificação do Palete Padrão PBR, desenvolvida e regulamentada pela Comissão 
Permanente de Paletização (CPP), setor regulatório membro da Associação Brasileira de 
Supermercados (ABRAS). 
Figura 16 – Estrutura do palete PBR 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
O esquema de montagem segue o da Figura 17:
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Figura 17 – Esquema de montagem palete PBR 
 
Fonte: Canozo, Souza e Franco (2012, texto digital).
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A Matéria-Prima para a produção dos itens 1 a 5, da Figura 17, chama-se Torete1, que é 
serrado na própria fábrica e gera cada um dos componentes (itens 1 a 5). A compra desse insumo 
é feita em m³ e para controle desse, o mesmo foi codificado como TORETE.  
Para efeitos de cálculo de necessidade do insumo TORETE, cada um dos insumos 1 a 5 
foram medidos cubicamente, conforme Tabela 19, totalizando 0,519m³ de madeira serrada por 
palete. 




Total (m³) Parte Componente 
Comp Largura Altura 
1 2 1,2 0,095 0,021        0,0048  Ripas Superiores de Extremidade 
2 6 1,2 0,095 0,021        0,0144  Ripas Superiores Centrais medindo 
3 3 1 0,145 0,021        0,0091  Ripas Liga-Toco  
4 9 0,145 0,145 0,087        0,0165  Tocos 
5 3 1,2 0,095 0,021        0,0072  Ripas Inferiores medindo  
      TOTAL M³/PALETE        0,0519  m³ 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
Conforme Scanavaca e Garcia (2003, p. 39), “a perda média na transformação do torete 
em madeira serrada é de 43,09%” que somada a “24,4% das perdas por rachaduras” totaliza 
67,49% de perdas ou quebra no processo, ou seja, para extrair 1m³ de madeira serrada são 
necessários 3,1m³ de torete em média. 
Objetivando comparar o rendimento real da empresa no desdobramento do torete em 
tábua com o rendimento da literatura, mediu-se, cubicamente, durante 5 dias a quantidade 
consumida de torete e a quantidade de madeira serrada, os resultados estão apresentados na 
Tabela 20. 
  
                                                 
1 Torete – Tora de madeira para ser serrada, menor que 220cm de comprimento e maior que 20cm de diâmetro, 
conforme Portaria nº 17, do Sistema Integrado de Informação Ambiental (MINAS GERAIS, 2009).  
79 
Tabela 20 – Quebra desdobramento do Torete 
Data Qtde Torete serrado (m³) Qtde madeira serrada (m³) % Quebra 
09/05/2016 82 23,78 71,0% 
10/05/2016 78 22,23 71,5% 
11/05/2016 80,5 21,74 73,0% 
12/05/2016 81 24,14 70,2% 
13/05/2016 83 24,07 71,0% 
  Média Quebra no desdobramento 71,34% 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
Ou seja, para cada palete (0,0519m³) são necessários 0,089m³ de torete.  
A quebra de 71,34% real ante a quebra de 67,49% foi considerada dentro da 
normalidade, pelo fato de a espécie de Eucalipto utilizada na empresa ser a Grandis e a do 
estudo ser a Urophylla.  
Para os insumos foi criada a Tabela MRP, adaptada da Tabela 6, abordada no 
subcapítulo 2.2.4, num horizonte de 12 períodos e levando em consideração a quantidade de 
paletes a serem produzidas em cada período, definida pela Tabela 18 abordada no subcapítulo 
anterior, MPS.  
Com base no esquema de montagem, exposto na Figura 17, explode-se, através da 
Equação 27 a Necessidade Bruta (NB) de cada um dos insumos. Logo, em Recebimentos 
Programados (RP), preencheu-se as informações de quantidades, por insumo, que foram 
programadas no período anterior e serão entregues no início do período em questão, conforme 
Equação 29. Em Disponibilidade em Estoque (ET), preencheu-se, no período 1, com as 
quantidades disponibilizadas através da rotina de Posição de Estoques, sugerida no início desse 
subcapítulo, e para os períodos seguintes, respeitou-se a Equação 28, de Balanceamento de 
Estoques. Como resultado, obteve-se a Necessidade Líquida (NL) que é a subtração da 
Necessidade Bruta pelo Estoque Disponível e como não é possível NL negativa, definiu-se que 
a planilha apresentará valor igual a 0 quando dessa ocorrência, respeita a Equação 30. Na coluna 
Programação de Ordens de Produção (OP) definiu-se, manualmente, as quantidades a serem 
produzidas, ou adquiridas, respeitando o estoque de segurança, conforme a Equação 31. 
Para o desenvolvimento da Equação 31, calculou-se o Desvio-Padrão da Produção 
Normal definida no S&OP, o nível de serviço considerado foi de três desvios padrão e o Lead 
Time de 1 semana, obtendo-se o resultado de 3.776 paletes de estoque de segurança. Desse 
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resultado multiplicou-se a quantidade de cada insumo, obtendo-se a quantidade de Estoque de 
Segurança para cada insumo. O desenvolvimento está apresentado na Tabela 21. 
Tabela 21 – Cálculo estoque de segurança 
Produção normal 
                       
Período 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qtde (un) 16000 16800 17600 16000 17600 17600 14700 16100 14700 16000 16000 13600 
                          
             
             
σ previsão de demanda = 1258,757                   
                          
             
             
Lead Time  (semana) =  1 semana                   
Estoque de Segurança (un) =  3776,272                   
                          
             
             




TE 1 2 3 4 5 6         
Qtde/Item Pai 0,089 2 6 3 9 3 126         
Qtde ES (un) 336 7553 22658 11329 33986 11329 475810         
 
Fonte: Do Autor (2016). 
 Onde, 
 σ previsão de demanda = desvio padrão da previsão de demanda; 
 Lead Time = Prazo de entrega dos insumos; 
 Estoque de segurança = Quantidade definida conforme Equação 31; 
 Qtde/Item Pai = Quantidade de insumos que compõem o produto pronto conforme 
Especificação técnica (TABELA 19); 
 Qtde ES (un) = Quantidade a ser mantida como estoque de segurança de cada insumo; 
A Tabela 22 representa a sugestão de MRP para a empresa. 
81 
Tabela 22 – MRP 
MRP Insumo 
Lote de Produção: Lote por Lote 
Lead Time = 1 semana 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
MPS 4000 4000 4000 4000 3150 3150 3150 3150 3850 3850 3850 3850 
Item 01 (x2 un.)                         
Necessidade Bruta (NB) 8000 8000 8000 8000 6300 6300 6300 6300 7700 7700 7700 7700 
Recebimentos Programados (RP) 10500 9600 8000 8000 8400 8400 8400 8400 8800 8800 8800 8800 
Disponibilidade em Estoque (ET) 6000 7600 7600 7600 9700 11800 13900 16000 17100 18200 19300 20400 
Necessidades Líquidas (NL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Programação de Ordens de 
Produção/Aquisição (PA) 
9600 8000 8000 8400 8400 8400 8400 8800 8800 8800 8800 8800 
Estoque de segurança = 7553un                         
                          
Item 02 (x6 un.)                         
Necessidade Bruta (NB) 24000 24000 24000 24000 18900 18900 18900 18900 23100 23100 23100 23100 
Recebimentos Programados (RP) 32000 26650 24000 24000 25200 25200 25200 25200 26400 26400 26400 26400 
Disponibilidade em Estoque (ET) 20000 22650 22650 22650 28950 35250 41550 47850 51150 54450 57750 61050 
Necessidades Líquidas (NL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Programação de Ordens de 
Produção/Aquisição (PA) 
26650 24000 24000 25200 25200 25200 25200 26400 26400 26400 26400 26400 
Estoque de segurança = 22658un                         
                          
Item 03 (x3 un.)                         
Necessidade Bruta (NB) 12000 12000 12000 12000 9450 9450 9450 9450 11550 11550 11550 11550 
Recebimentos Programados (RP) 10000 17350 12000 12000 12600 12600 12600 12600 13200 13200 13200 13200 
Disponibilidade em Estoque (ET) 6000 11350 11350 11350 14500 17650 20800 23950 25600 27250 28900 30550 
Necessidades Líquidas (NL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Programação de Ordens de 
Produção/Aquisição (PA) 
17350 12000 12000 12600 12600 12600 12600 13200 13200 13200 13200 13200 
Estoque de segurança = 11329un                         






Lote de Produção: Lote por Lote 
Lead Time = 1 semana 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
MPS 4000 4000 4000 4000 3150 3150 3150 3150 3850 3850 3850 3850 
Item 04 (x9 un.)                         
Necessidade Bruta (NB) 36000 36000 36000 36000 28350 28350 28350 28350 34650 34650 34650 34650 
Recebimentos Programados (RP) 45000 45000 36000 36000 37800 37800 37800 37800 39600 39600 39600 39600 
Disponibilidade em Estoque (ET) 25000 34000 34000 34000 43450 52900 62350 71800 76750 81700 86650 91600 
Necessidades Líquidas (NL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Programação de Ordens de 
Produção/Aquisição (PA) 
45000 36000 36000 37800 37800 37800 37800 39600 39600 39600 39600 39600 
Estoque de segurança = 33986un                         
                          
Item 05 (x3 un.)                         
Necessidade Bruta (NB) 12000 12000 12000 12000 9450 9450 9450 9450 11550 11550 11550 11550 
Recebimentos Programados (RP) 10000 15350 12000 12000 12600 12600 12600 12600 13200 13200 13200 13200 
Disponibilidade em Estoque (ET) 8000 11350 11350 11350 14500 17650 20800 23950 25600 27250 28900 30550 
Necessidades Líquidas (NL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Programação de Ordens de 
Produção/Aquisição (PA) 
15350 12000 12000 12600 12600 12600 12600 13200 13200 13200 13200 13200 
Estoque de segurança = 11329un                         
                          
Item 06 (x126 un.)                         
Necessidade Bruta (NB) 504000 504000 504000 504000 396900 396900 396900 396900 485100 485100 485100 485100 
Recebimentos Programados (RP) 600000 519900 500000 504000 529200 529200 529200 529200 554400 554400 554400 554400 
Disponibilidade em Estoque (ET) 460000 475900 471900 471900 604200 736500 868800 1001100 1070400 1139700 1209000 1278300 
Necessidades Líquidas (NL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Programação de Ordens de 
Produção/Aquisição (PA) 
519900 500000 504000 529200 529200 529200 529200 554400 554400 554400 554400 554400 






Lote de Produção: Lote por Lote 
Lead Time = 1 semana 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
MPS 4000 4000 4000 4000 3150 3150 3150 3150 3850 3850 3850 3850 
                         
TORETE (m³)                         
Necessidade Bruta (NB) 356,1052 356,1052 356,1052 356,1052 280,4328 280,4328 280,4328 280,4328 342,7513 342,7513 342,7513 
342,751
3 
Recebimentos Programados (RP) 700 0 50 370 375 375 370 380 390 390 390 390 
Disponibilidade em Estoque (ET) 1000 643,8948 337,7896 351,6844 446,2516 540,8187 630,3859 729,953 777,2018 824,4505 871,6993 918,948 
Necessidades Líquidas (NL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Programação de Ordens de 
Produção/Aquisição (PA) 
  50 370 375 375 370 380 390 390 390 390 390 
Estoque de segurança = 336m³                         
 
Fonte: Do Autor (2016). 
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Ao final salientou-se ao empresário que o MRP considera um horizonte de programação 
de curto prazo e sua alimentação não é regenerativa, ou seja, necessita de reavaliação constante 
e alimentação manual, e as alterações de demanda devem ser controladas e revistas uma ou 
duas vezes por semana. 
Definiu-se então, até aqui, o planejamento dos recursos (de produção e de materiais) 
necessários para o adequado atendimento às necessidades operacionais, o próximo capítulo, 
Sequenciamento da Produção, trata de programar a sequência que a produção deverá seguir.  
4.6 Sequenciamento e programação da produção 
Objetivando planejar e cumprir prazos de entrega da melhor forma possível, de modo a 
otimizar a operação, foi definida a forma que as ordens de produção seriam produzidas. 
Como a paletização normalmente é a última operação dentro do chão de fábrica, ou seja, 
o produto final é paletizado e expedido, atrasos na entrega de paletes geram grandes problemas 
e, por isso, foi definido, por solicitação do empresário, que a programação e o sequenciamento 
de produção deveriam ser realizados de forma a minimizar atrasos. 
Dessa forma, optou-se pela regra de prioridade da menor data de entrega (MDE), 
abordado na Tabela 10 dessa monografia. 
Para elaboração do plano de sequência de produção foram avaliados os pedidos em 
carteira, com data de entrega para a semana seguinte (segunda a sexta) à data da análise e a 
Tabela 23 foi montada: 
Tabela 23 – Pedidos em carteira 
Ordem 1 2 3 4 5 6 TOTAL 
Quantidade (un) 900 650 600 800 700 350 4000 
Tempo de Processamento (dia) 1,13 0,81 0,75 1,00 0,88 0,44 5,00 
Data Prometida 3 2 1 4 5 1   
1 = seg, 2 = ter, 3= qua, 4= qui, 5= sex 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
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Onde, 
Ordem = codificação definida para cada ordem de produção; 
Quantidade = quantidade a ser produzida em cada ordem; 
Tempo de processamento = tempo que cada ordem levará para ser finalizada, respeita a 
Equação 45: 






Data prometida = Data de entrega em que 1- segunda, 2- terça...;  
Abordada a previsão de pedidos, montou-se a Tabela 24 a partir da aplicação da regra 
MDE e com base na tabela abordada no subcapítulo 2.2.5.1: 
Tabela 24 – Programação detalhada da produção 
Ordem R P D S C F L E T 
6 0 1,00 1 0 1,00 1,00 0,00 0,56 0 
3 0 1,00 1 0,44 1,44 1,44 0,44 0 0,19 
2 0 2,00 2 1,19 3,19 3,19 1,19 0 0 
1 0 3,00 3 2 5,00 5,00 2,00 0 0,12 
5 0 5,00 4 3,12 8,12 8,12 4,12 0,01 0 
4 0 4,00 5 3,99 7,99 7,99 2,99 0,01 0 
        Média   4,46       
        Máximo 8,12 8,12   0,56 0,19 
 
Fonte: Do Autor (2016). 
Com a aplicação dessa regra, pela planilha, sequenciou-se então a produção das ordens, 
em que no dia 1 (segunda) serão produzidas as ordens 6 e 3, sendo que essa última terá um 
atraso de 0,19 períodos, no dia 2 será produzida a ordem 2, no dia 3 a ordem 1, dia 4 a ordem 4 
e no dia 5 a ordem 6. Esse sequenciamento gerará o menor atraso possível, que se deu nas 
ordens 3 e 1 e deverão ser tratadas com os respectivos clientes de modo a minimizar os 




5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Objetivou-se nesse trabalho a construção e apresentação, de forma metodológica e 
prática, de um modelo de PCP que auxiliasse a empresa objeto deste estudo a melhorar seu 
fluxo de caixa para reagir frente às mudanças do cenário econômico.  
Entendeu-se, pelo perfil dos clientes e cenários de produção, que a lógica do MRP II se 
adequaria melhor ao modelo de gestão da empresa, dada a sua dinâmica em atualizar 
informações e suportar a tomada de decisões.  
Para a modelagem da proposta, inicialmente, previu-se o auxílio do software Minitab, 
de forma quantitativa em uma demanda para 12 meses futuros. Essa previsão se deu baseada na 
histórico de vendas dos últimos 12 períodos. 
De posse da previsão de demanda, construiu-se o plano de vendas e operações (S&OP) 
para um período de 12 meses. Nele definiu-se a estratégia de produção que apresentou menor 
custo operacional, a mista. O S&OP foi desenvolvido de forma a permitir ao empresário uma 
visão de longo prazo, definindo, através das quantidades previstas, as necessidades de mão de 
obra, investimentos em maquinário, necessidades de ampliações, etc. 
Visando desagregar as quantidades a produzir definidas no S&OP foi desenvolvido o 
planejamento mestre de produção (MPS), traduzindo as quantidades a serem produzidas por 
semana. Nesse nível foi possível demonstrar ao empresário um cenário mais tangível, com 
quantidades a serem produzidas no curto prazo. 
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Do MPS derivou-se o planejamento das necessidades de materiais, que definiu quando 
e quanto adquirir sua principal matéria-prima, o torete. Nesse módulo percebeu-se o maior 
impacto, pois, até então, a compra desse insumo era feita com base na experiência do 
empresário e sem nenhum dimensionamento matemático da real necessidade dessa compra. 
E, por fim, desenhou-se um modelo de sequenciamento e programação da produção que 
possibilitasse o cumprimento e a redução dos prazos de entrega, o que possibilitará melhorar o 
capital de giro da empresa, pois, quanto antes entregar, antes receberá pela entrega. 
Toda a proposta foi pensada e modelada visando que sua interface com o usuário seja 
“amigável”, de fácil manipulação, retroalimentação e entendimento, para que a mesma tenha 
efetividade e sucesso na sua implantação.  
Espera-se que o processo de previsão de demanda, bem como, o ajustamento deste, seja 
aprimorado e cada vez mais assertivo com o ganho de experiência da empresa, pois entende-se 
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